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Uno de los objetivos principales del gobierno peruano es construir infraestructura 
de educación adecuada para todos sus niveles, en ese sentido, resulta necesario 
contribuir con el desarrollo de los pueblos con dicho déficit. Por ello que el objetivo 
de la presente investigación es diseñar la estructura de la Institución Educativa 
Santa Rosa nivel secundario Caserío Yamobamba, Distrito Agallpampa, Provincia 
Otuzco, Departamento la Libertad”.  Se ha concebido el desarrollo del diseño de la 
estructura de dos niveles, conformado por dos pabellones, pabellón A y pabellón B, 
dentro del pabellón A tenemos ubicado la dirección, biblioteca, sala de cómputo 
aula cuarto año y aula quinto año, en el pabellón B tenemos ubicados al laboratorio, 
aula primero, segundo, y tercer año, también se contará con una zona de 
estacionamiento, servicios higiénicos y patio de formación, así como también el 
cerco perimétrico. El lugar donde se ubica corresponde a un suelo con arcilla de 
baja plasticidad (CL) que manifiesta una presión admisible de 1.50 kg/cm2 respecto 
del nivel actual del terreno. Se ha desarrollado el análisis estático y dinámico 
teniendo en cuenta el control de las derivas y desplazamientos con los límites que 
establece la normativa correspondiente. Asimismo, se realizó el análisis y diseño 
de los elementos estructurales con los requerimientos de la norma E.020 para 
cargas, E.030 para diseño sismo resistente, E.050 para suelos y cimentaciones y 
E.060 para concreto armado. Se concluye que este proyecto de investigación es de 
mucha importancia para el desarrollo del Caserío de Yamobamba y de todo nuestro 
país. 










One of the main objectives of the Peruvian government is to build adequate higher 
education infrastructure for all levels, in that sense, it is for this reason that it is 
necessary to contribute to the development of the peoples with said deficit. For this 
reason, the objective of this research is to design the structure of the Santa Rosa 
Educational Institution at the secondary level Caserío Yamobamba, Agallpampa 
District, Otuzco Province, La Libertad Department”. The development of the design 
of the two-level structure has been conceived, consisting of two pavilions, pavilion 
A and pavilion B, within pavilion A we have the address, library, computer room, 
fourth year and fifth year classroom, in pavilion B We have located the laboratory, 
the first, second, and third year classrooms, there will also be a parking area, toilets 
and a training patio, on the other we have the design of the perimeter fence. The 
place where it is located corresponds to a soil with low plasticity clay (CL) that 
shows an admissible pressure of 1.50 kg / cm2 with respect to the current level of 
the ground. The static and dynamic analysis has been developed taking into 
account the control of drifts and displacements within the limits established by the 
corresponding regulations. Likewise, the analysis and design of the structural 
elements was carried out with the requirements of standard E.020 for loads, E.030 
for earthquake resistant design, E.050 for soils and foundations and E.060 for 
reinforced concrete. It is concluded that this research project is of great importance 
for the development of the Caserío de Yamobamba and our entire country.  










I. INTRODUCCIÓN.   
Hoy en día nuestro país afronta serios inconvenientes en relación a la 
educación, no se proporciona satisfacción a la infraestructura didáctica, no 
existe cobertura de calidad en la educación pública elemental.  
En la actualidad la infraestructura didáctica no responde a las novedosas 
pretensiones de los estudiantes y docentes. Entre los elementos más 
destacables de una escuela está el diseño de espacios formales, 
comúnmente, el aula. 
 Además, la carencia de cobertura y la mala infraestructura de centros 
académicos es otro inconveniente que todavía no se proporciona satisfacción. 
Teniendo en el Perú bastante más de 71, 000 colegios públicos estos no dan 
abasto a los 1.8 millones de adolescentes. A esto le añadimos que el 13% 
están en estado de colapso estructural conforman una seria amenaza a la vida 
(Osorio, 2016, p.9).  
Por su parte Calle (2017, p.14), relata que América del Sur es una zona con 
más grande exposición a algunos acontecimientos sísmicos gracias a su 
localidad geo-tectónica en el conocido anillo de Fuego del Pacífico, siendo 
éste catalogado como uno de los sitios donde más carga de energía se da en 
todo el planeta, de esta manera es donde se registra más del 80% de 
sismicidad en el mundo.  
Y según este motivo las naciones ubicas dentro de América del Sur sintieron 
varios de los acontecimientos sísmicos más importantes de toda la historia 
mundial. En el año 1996 sucede el movimiento sísmico en la ciudad de Nazca, 
donde se dejó gran cantidad de daños y perjuicios en las diversas 
construcciones institucionales novedosas, que poseían únicamente pórticos 
en una dirección, con el problema de tener muros de diferentes tamaños, 
presentándose el efecto de columna corta. De la misma manera mostrarles 
fallas semejantes en locales institucionales a lo largo del sismo registrado en 
la ciudad de Moquegua, Arequipa y Tacna gracias a las deformaciones 
mayores a la escasa división o nula entre la columna estructural y el tabique. 
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La Institución Educativa 10024 “Nuestra Señora de Fátima”, muestra fallas en 
sus elementos tanto estructurales como no estructurales en sus 
construcciones, las más visibles son: grietas en las esquinas de vanos para 
ventana o puerta, por no contar con un confinamiento optimo, paralelamente 
sepa de una junta que separe al elemento estructural vertical con el tabique 
provocando esto efecto de columna corta. Este inconveniente se reitera en la 
mayor parte de vanos, puesto que no tiene una correcta división del tabique 
con la columna estructural  
En otro estudio Carcausto (2018, p.17), manifiesta que el Perú muestra 
lugares donde sus cargas fluidas como son los sismos son de muy ligeros a 
muy potentes, pero en la mayor parte de las situaciones son perjudiciales 
dando como efecto daños muy desfavorables a la construcción a esto se le 
suma el mal desarrollo constructivo. Los cuales se manifiestan enormes daños 
para la economía poblacional así pues a la gente que utiliza esta. Las 
actualizaciones recientes de Ingeniería sismorresistente reconocen la 
urgencia necesaria de considerar la puerta de inseguridad de los inmuebles 
en nuestro ámbito y así evadir considerables daños sísmicos, y que estos 
desarrollan muchas pérdidas en nuestra economía. En las consideraciones de 
las normas de interfaz se detallan las solicitaciones sísmicas, por esto se pide 
necesaria intervención del reglamento nacional de edificaciones actuales en 
diseño sismo resistente.  
En relación a los inconvenientes recurrentes que se muestran en las 
edificaciones se tiene: Cimientos inadecuados. Cuyos diseños no son acordes 
a las particularidades que se muestra en el terreno donde se dará construcción 
a la edificación.  
De igual modo, Paredes (2015, p.12), sugiere que los enormes desniveles de 
los terrenos los cuales se nuclea una buena parte de la gente en el mundo, se 
localizan en lugares que representan alguna tranquilidad para un avance 
barato de una nación sin tener en cuenta los problemas que considere tener 
los diferentes eventos naturales en estos lugares. 
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 los terremotos han causado en la más reciente década el 60 % de las 
muertes. De los eventos naturales sucedidos en todo el mundo los terremotos 
suponen el 9 %, estos no han incrementado en continuidad ni en proporción 
de energía liberada. Lo que ha incrementado de manera significativa es la 
puerta de inseguridad popular y territorial bajo la cual siguen teniendo apogeo 
los asentamientos urbanos animado a la alta consistencia poblacional en 
zonas de prominente compromiso sísmico. En el Perú hay precisamente 
41000 instituciones públicas edificadas en diferentes años, con diferentes 
tipos de arquitectura y diferentes tipos de materiales. Mayor parte de las 
construcciones de los colegios son atacables a los sismos ya que se 
construyeron en épocas de que las normas de creación no consideraban de 
forma necesaria la custodia contra los eventos sísmicos. 
Luego de un evento sísmico los inmuebles académicos de nuestro Perú 
quedan muy perjudicados en dicha región epicentral y el estado debe pagar 
destacables cantidades de dinero para nuevamente recobrar la infraestructura 
de la región. En nuestra nación, luego de un desastre sísmico sólo los 
inmuebles malogrados se reconstruyen además de recomponer sus perjuicios 
y hacer mejor sus instalaciones. Lo cual, de esta forma, el gobierno peruano 
se ve en la necesidad de invertir tanto en la restauración reforzada   de cada 
edificio que participa. No obstante, se tengan la posibilidad de remarcar los 
inmuebles atacables con el adecuado adelanto, los costos de reparación 
podrían eliminarse o reducirse de manera significativa. 
  Además, Medina y Viamonte (2016, p. 232), menciona que, en las 
localidades enormemente sísmicas, denominadas Región 3, es de 
importancia consideración tener en cuenta cumplir con las exigencias de 
nuestras   normas técnicas peruanas dadas para nuestras edificaciones, para 
un óptimo diseño de edificaciones; con la idea principal de salvaguardar las 
vidas de personas que estén expuestas al movimiento telúrico que se pueda 
dar en cualquier instante. En este emprendimiento en especial, toda institución 
educativa ayudara como trinchera de refugio para un enorme desastre que 
pueda ocurrir durante el desempeño de clases, por eso es necesario que se 
logre desempeño luego de un sismo. 
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Por su parte, Cruz y Pecori (2018, p.16), sugiere que el reglamento peruano 
de sismorresistencia actualizado tiene por clasificar las diferentes e 
construcciones en 4 rangos, son desde las fundamentales hacia las más 
básica. Las instituciones educativas se consideran en  esta categorización 
como fundamentales, ya que de acuerdo con la norma están definidas en 
edificaciones que tienen la posibilidad de ser útil de refugio luego de un sismo, 
lo que supone que tienen que asegurar su habitual desempeño en el instante 
luego de ocurrido un desastre (RNE-E.030) La I.E. Emblemática San Juan, 
desde el principio hasta hoy en día, la institución educativa sufrió una 
secuencia de refacciones, predominando en varias partes las mismas formas  
estructurales que al inicio. En la actualidad se puede evidenciar con simple 
observación el deterioro de tabiques de albañilería, el acero de las estructuras 
de soporte ubicadas en la azotea están expuestos al deterioro por encontrase 
sin protección ante el oxígeno y agua, las constantes rajaduras en las paredes 
y el visible deterioro de las pinturas  en la mayoría de los pabellones; de esta 
forma a causa del transcurso del tiempo y al desempeño persistente de los 
establecimientos, la falta de características físicas, mecánicas de los 
materiales empleados en la creación de la infraestructura es ineludible. En tal 
motivo, nos importante un análisis de resistencia sísmica, para que considere 
evaluar tales deterioros. 
Dustin (2016, p. 19), en un estudio manifiesta, en relación a los problemas  del 
concreto en la composición del sistema de albañilería confinada de los cercos 
perimétricos de la institución didáctica Inicial 1392, Establecimiento Humano 
las Capullanas, distrito Veintiséis de Octubre, de la región de Piura, las 
enfermedades encontradas en los elementos de sustento y custodia como son 
las lápidas vigas y columnas causan fisuras y grietas debiéndose llevar a cabo 
reparaciones, para que estos elementos estructurales cumplan su historia 
servible para los cuales fueron diseñados. Estando la institución situado en un 
clima tropical, con temperaturas medianamente altas, que acarrea a que logre 
ser amenazante para el concreto. Además, la carencia de buenos estudios 
técnicos, de elementos y mano de obra calificada, así como la no correcta 
supervisión de las mismas, proponen un panorama alarmante en relación a 
que si tiene la función para la cual va llevar a cabo. 
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De igual modo, Seclen (2019. p. 8), sugiere que “en el planeta, la puerta de 
inseguridad de las construcciones acostumbra reflejase por medio de fallas 
que se muestran en las edificaciones, ocasionando múltiples efectos, desde 
chicos perjuicios y afecciones para sus ocupantes, hasta enormes fallas que 
tienen la posibilidad de provocar el daño como es el colapso de dicha 
edificación o una parte de ella. Una forma simple de verificar y reportar fallas 
que se muestran en todas las construcciones, seria agrupándolas 
dependiendo su origen causal. Según esto, las fallas tienen la posibilidad de 
manifestarse por tres motivos: Defectos, perjuicios o deterioro”. Dentro de los 
proyectos civiles que se edifican en nuestro estado, las construcciones de 
concreto son quizás las más usadas por su resistencia, durabilidad y 
simplicidad constructiva. No obstante, su extendida vida, puede verse 
modificada o reducida por fenómenos naturales (sismos, huracanes, 
inundaciones) y asaltos físicos, químicos o biológicos del medio ámbito. Y 
sucede que, desde una fácil viga, hasta las más complicadas construcciones 
que se levantan con este material, tienen la posibilidad de verse perjudicadas 
por lo cual se ha concreto la “patología del concreto”. En las instituciones 
educativas públicas del distrito de Pimentel se ha notado la eventualidad de 
aquellas construcciones de concreto (aulas) que están con deterioros que 
perjudican tanto el nivel atractivo como los inconvenientes que logren 
ocasionar frente a un desastre natural. Los inconvenientes presentados 
muchas veces son fisuras, corrosión, humedad, etc. En las diferentes 
construcciones que perjudican y podrían provocar perjuicios graves si no se 
hace un estudio patológico de ellas, puesto que cualquier ocasión las 
construcciones tienen la posibilidad de fallar o colapsar por dicho 
inconveniente, que perjudicaría a los adolescentes y jóvenes que están dentro 
de una institución didáctica publica en estado deplorable.  
Por su lado, Nicho (2018, p. 8), sugiere que las instituciones educativas 
trabajan en diferentes aptitudes físicas lo cual no complacen dichas  
pretensiones de los estudiantes, de igual modo se da advertencia  que las 
aptitudes físicas del  sistema contraviene al reglamento nacional para 
planeamiento de instituciones  educativas  Elementales Regulares de Nivel 
Inicial y  nivel Principal aceptada con el sistema Del ministerio N.º 0252-2013-
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ED, apartado que dictamina  puntos de interfaz de una infraestructura 
puntualizada para nivel  inicial y principal, disponiendo  propiedades que 
tendrán que ser adaptadas a los diferentes variaciones técnicas pedagógicas, 
a las diferentes situaciones geográficas por donde se encuentran, sin dejar  
tener presente  la seguridad y la calidad  con que se tiene que contar estas 
infraestructuras adecuadas. En la actualidad de nuestro país hay centros 
académicos tanto privados como estatales construidos en distintos tiempos, 
con diferente materiales y arquitectura. La mayor parte de las instituciones 
educativas son atacables por sismos ya que se construyeron en tiempos las 
normas de creación no tenían en cuenta de forma específica los perjuicios en 
un futuro.  
En el Perú, luego del evento sísmico que suscitado en la ciudad PISCO se 
detectaron diferentes problemas estructurales por lo que se brindaron más 
investigación para reforzar e impedir venideros perjuicios o daños, para ello 
se lograron refuerzos para recomponer los diferentes ambientes que todavía 
se lograban mantener en pie y hacer mejor sus diferentes ambientes. 
De la misma manera, Saavedra (2019, p.1), relata que las escuelas de nivel 
principal del caserío de Chagavara de la provincia de Santiago de Chuco, 
viene ofreciendo el servicio educativo en ambientes antipedagógicos, en el 
año 2003 con el presupuesto participativo, la red social construyo la escuela 
de un solo piso con muros de material rústico (adobe y tapial) que incumplen 
las cuestiones de inseguridad que corresponden, incumplen las normas 
técnicas de infraestructuras ciertas por el Ministerio de Educación, R. N. E. Y 
la norma ACI 318-14. Hoy en día esta construcción sin consideraciones del 
diseño estructural quedó en desuso porque la composición tiene defectos en 
su diseño, materiales y construcción; en el diseño de esta creación no se tomó 
presente las fuerzas ajenas que esta impuesta la construcción durante su 
historia servible, por lo cual género que colapse la construcción, tampoco tiene 
una configuración estructural correcta y una aceptable disposición de cada 
elemento estructural tanto sus dimensiones como forma. No hay una 
organización eficiente de cargas desde el techo hacia la cimentación por el 
cual no garantiza la seguridad general de la edificación, falta de formación 
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vertical de las paredes, esto crea excentricidades que tienen la posibilidad de 
provocar graves inconvenientes en el accionar de la composición. Toda esta 
configuración de esta construcción provoca que sea vulnerable a las 
catástrofes naturales. En la escuela existe heterogeneidad de rigideces entre 
los elementos estructurales, por unir muros de diferentes materiales, esto crea 
la excentricidad entre el núcleo de rigidez y de masa, por lo cual la edificación 
es susceptible a la torsión y causando que la composición se deforme. En la 
escuela coexisten elementos rígidos y flexibles como es la situación del techo 
de madera y pared de adobe, que desarrollan hábitos inadecuados frente a 
fuerzas del sismo. No se utilizó materiales de primera calidad, en esta creación 
se llevó a cabo de adobe y tapial sin tener en cuenta el control de calidad de 
los materiales, tampoco se cumplió con las normas de calidad de estos 
materiales. Además, la escuela tiene deterioros por cambios de temperatura, 
secado y mojado de paredes gracias a las precipitaciones intensas que 
soporta la composición que crea humedad que ha debilitado los elementos 
estructurales, filtración en las paredes y los techos con goteras que caen a las 
paredes; gracias a las reacciones de los sulfatos sus cimientos están 
incompletos, además por el transcurrir el tiempo la composición se fue 
estropeando por la acción del medio ámbito. Esta vieja construcción esta con 
agrietamiento de paredes, descascaramientos de la madera, el material de las 
columnas y el suelo de las paredes. Los baños son letrinas con muros que 
tienen grietas; la composición hoy en día quedó en desuso, lo cual los 
instructores y estudiantes están realizando clases en salas prefabricadas. En 
el año 2017 la escuela de Chagavara tiene una población de alumnos que 
están inadecuadamente atendida, con ambientes sin las condiciones de 
seguridad y tranquilidad, gracias a la carencia de una correcta infraestructura, 
insuficiente mobiliario y equipos según la modernidad tecnológica. Esta 
circunstancia de hoy merma la calidad del servicio educativo, afectando a los 
estudiantes en su estudio, en su avance físico, emocional e intelectual. 
Además, en nuestra sierra peruana por las precipitaciones intensas, estas 
desarrollan crecidas de agua, deslizamiento de taludes, derrumbes de 
piedras, el aumento del caudal de los ríos que trae como resultado el 
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establecimiento del lote cerca del rio donde se origina destrucciones de casas 
y academias que se ubican en sitios cercanos al rio. 
En 2016 el 24 de enero exactamente, se logró aprobar la renovación de esta 
normativa E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, creciendo la 
región 4 de más grande magnitud (Zona costera) lo cual provincia de Santiago 
de Chuco está en la Región 3 (altamente sísmica). Por lo cual, en el caserío 
de Chagavara, en los años anteriores se viene registrando permanentes 
movimientos sísmicos, las cuales son severos y de intensidad reducida.   
Por su parte Quispe (2016, p. 12), sugiere que todos los aprendizajes logrados 
en diferentes lugares del planeta en relación con los perjuicios causados por 
los sismos destructores del presente siglo, prueba que además las 
instituciones educativas muestran construcciones perjudicadas. Las secuelas 
de un sismo en una institución educativa estatal no solo muestran 
desesperación del personal docente y estudiantes o en un inconveniente total 
o parcial de su construcción, sino además por la pérdida parcial o total de la 
aptitud de operación del sistema y entonces, de su aptitud de agradar y 
objetivos para los que se ha diseñado, cuando son en su mayoría 
demandadas por la gente. Complementariamente, las limitaciones técnicas y 
económicas típicas del Ministerio de Educación, previenen que este se 
reformule o refuerce consecuentemente se aprecia en bastante de las 
situaciones fallas pronunciadas que no se tienen la posibilidad de contemplar 
con pintura. 
Los Países como nuestro Perú, que están expuestos a frecuentes ocurrencias 
de movimientos telúricos en todo el ámbito de su territorio, necesitan de un 
plan de solución persistente para achicar totalmente el compromiso de la 
infraestructura de todas las instituciones educativas estatales en todos sus 
elementos y, también contar con un plan de operación y acompañamiento 
eficiente. Dentro de la vivencia peruana del accionar sísmico de Colegios 
estatales se han anunciado casos extremos. 
Los Colegios localizados en las zonas de enorme devastación sin 
incumbencia estructural alguna, e inconveniencia no estructural menor y por 
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consiguiente cuidado de una correcta aptitud de operación y casos de 
perjuicios estructurales severos en zonas de bajo efecto sísmico y por 
consiguiente una salida de operación y no respuestas a las solicitudes de la 
red social. 
Hoy en día es un hecho real tener un porcentaje de Colegios Estatales que no 
tienen diseños sismorresistentes, nuestros códigos de interfaz sísmico 
fundamentalmente están limitado a subir los escenarios de fuerzas de interfaz 
haciendo parte de un plan para lograr achicar el grado de compromiso de 
estos y otros ambientes de consideración esencial para asistir ocasiones de 
desastre gracias al acontecimiento sísmico. nuestra vivencia exhibe estos 
recientes sismos una importante cifra de estos ambientes han fallado en su 
estructura, en más grande o menor nivel, de forma que ha achicado su aptitud 
de prestar servicio provocando un ámbito crítico para reacción ante eventos 
de desastre sísmico. Por otro lado, las propiedades de ocupación de estos 
ambientes, el preponderante papel que ejercen a lo largo de la atención de 
una crisis sísmica, el carácter esencial y estratégico de conservar dicha 
finalidad, las propiedades de equipamiento y contenido.  
Las Instituciones Educativas tienen una antigüedad importante que en 
bastante de las situaciones ya ha caducado su historia servible y sus partes 
estructurales están deteriorados o reparados; y consecuentemente necesitan 
de un análisis y planteo de una o numerosas soluciones para darles 
mantenimientos adecuados.  
En el Perú hay serios inconvenientes en relación a la calidad de la educación, 
la infraestructura didáctica es vulnerable, la cobertura e índices de calidad en 
la educación pública elemental están muy debajo de los estándares, 
principalmente en la región rural, bastante de los centros académicos su 
infraestructura no es la más correcta o están diseñado con un material rustico 
no apto, y pone en compromiso la integridad de los alumnos. Esta 
infraestructura didáctica hoy en día no afirma a las mínimas pretensiones de 
los estudiantes y docentes. Sabiendo que los elementos más destacables de 
una institución didáctica es el diseño de espacios formales comúnmente el 
aula. Este espacio debe cumplir un diseño de tipo enseñanza-aprendizaje 
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directa, a lo largo del avance de sus clases. Las condiciones de este sistema 
que se ofrece en las instituciones educativas contravienen los criterios 
mínimos necesarios para el diseño de instituciones educativas de la normativa 
para edificaciones gadget legal que asigna los elementos de interfaz de 
infraestructura que debe tener el nivel de educación secundaria. Por medio 
del estudio de la información obtenida y de los resultados tanto de información 
previa como de la inspección ocular del local escolar, por lo tanto, decimos 
que la Población Escolar de la Institución educativa de Santa Rosa de Caserío 
de Yamobamba Nivel Secundaria es atendida en salas acondicionada por los 
mismos padres de familia, su equipamiento es indebido e insuficiente. La 
Infraestructura de hoy es indebida por no hallarse apta para la funcionalidad 
pedagógicas que supone una educación de calidad, por las condiciones de 
deterioro y compromiso que muestran, como por ser inapropiadas frente un 
precario acondicionamiento; y un mobiliario no propio e insuficiente por 
encontrase demasiado acabado por tener una vida servible terminada. Con lo 
que queda de esta forma definido el inconveniente central reconocido en 
relación con los lineamientos de nuestra institución. La Institución Didáctica 
santa rosa del caserío de Yamobamba, tiene un sector destinado al nivel 
secundario de 3015 m2, teniendo un perímetro de 223m. En la actualidad las 
clases se desarrollan en un ámbito constituido por los pobladores de 
Yamobamba, siendo esta de adobe con cobertura de calaminas, las que están 
en estado deplorable.  De la visión tenemos la posibilidad de deducir que el 
ámbito usado como sala no tiene la iluminación ni la ventilación requerida en 
las Normas Técnicas de Diseño para Locales Institucionales del Nivel 
secundario. Los servicios higiénicos usados por los alumnos son letrinas que 
fueron construidas con muros de adobe y techo de calamina.  El R.N.E en el 
Perú y la mayor parte de las normas en todo el mundo están fundamentadas 
en criterios de seguridad frente solo una demanda sísmica. Por este motivo 
es considerable investigar la materia de desarrollo sísmico en edificaciones 
fundamentales más que nada educativas frente múltiples escenarios de 
demanda sísmica. El presente estudio busca agrandar la cobertura del 
servicio de educación en el caserío de Yamobamba, garantizando la 
seguridad física de la población escolar, personal docente y administrativo con 
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una infraestructura correcta y cumpliendo en una posibilidad de condición 
sísmica severa. Del mismo modo se ofrece el “Diseño estructural de la 
Institución educativa Santa Rosa nivel secundaria - caserío Yamobamba, 
distrito - Agallpampa Otuzco la Libertad” como opción para mitigarla 
eventualidad que existe en el local de la institución educativa Para el avance 
del trabajo de exploración se planteó la formulación del problema: ¿Cómo es 
el Diseño estructural de la Institución Didáctica Santa Rosa – nivel secundaria 
- caserío Yamobamba, distrito Agallpampa, ¿Otuzco – La Libertad?, en 
relación a la justificación del estudio, América del sur y su costa occidental es 
una región de riesgo sísmico prominente, porque está dentro de las placas 
Nazca y Sudamericana, por lo que si nuestro estado está dentro de este lugar 
debemos tomar en cuenta en una circunstancia de sismo severo, y poder 
salvaguardar la vida humana escolar que son el futuro de nuestro estado. Es 
requisito ofrecer una aceptable infraestructura didáctica a la gente, los cuales 
carecen de los mismos y es por esto la consideración de hacer el diseño 
estructural de la institución educativa, para favorecer la calidad didáctica y por 
lo tanto la calidad de vida de la gente., según la normativa actual establecidas 
R.N.E, a fin de abastecer la demanda de la gente académico del Centro 
Poblado de Yamobamba. Este emprendimiento es primordial porque la 
institución didáctica santa Rosa de Yamobamba va a tener una 
infraestructura, actualizada, segura y práctica, para que los alumnos logren 
hacerse y cumplan las misiones institucionales requeridas, según la 
normatividad del ministerio de educación. Se tuvo en cuenta como propósito 
general hacer el diseño estructural de la Institución Educativa Santa Rosa – 
nivel secundaria - Caserío Yamobamba, Distrito Agallpampa, Otuzco – La 
Libertad y como objetivos particulares, hacer el estudio para topografía, 
estudio para mecánica de suelos, por lo tanto, el diseño arquitectónico, y el 
diseño sísmico estructural. Como conjetura se planteó que el diseño 
estructural de la Institución Educativa Santa Rosa – nivel secundaria caserío 
Yamobamba, Distrito Agallpampa, Otuzco – La Libertad, cumple los requisitos 
técnicos descritos en nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones, para 




II. MARCO TEÓRICO 
En consideración al avance del proyecto de investigación tuvimos en cuenta 
como precedente, los trabajos previos que se muestra a continuación:  
Ruiz y Vega (2015), en su proposición “Diseño estructural de la Institución 
Educativa. Manuel González Prada - Nivel primario, distrito de Quiruvilca, 
Santiago De Chuco - La Libertad”, cuyo objetivo es el diseño estructural de un 
inmueble destinado para labores académicas, el cual se desarrolló desde el 
emprendimiento de arquitectura ya llevado a cabo, conformado por ambientes 
premeditados para salas, bibliotecas, aula para cómputo, servicios higiénicos 
para varones y damas, un coliseo etc. Dicha institución se proyectada en un 
lote de 3,858.02m2. La planificación y ejecución de dicha obra se ejecutó 
teniendo en cuenta la normativa peruana vigente en la época. 
Se realizó los análisis de los pabellones utilizando el programa ETABS 
localizando el lugar más destacado el correspondiente al pabellón “A” que 
consiste en una composición con concreto armado y tabiques bien 
estructurados en el eje de abscisas (X) y pórticos para el eje de ordenadas 
(Y); concerniente a nuestra composición una deriva máxima del 0.0053 para 
el eje X y una deriva máxima de 0.0064 para el eje Y. El análisis de diseño 
para vigas y losas aligeradas arrojaron los próximos resultados: En  los 
aligerados en una sola dirección conseguimos un grosor de 0.20 m con y 
cuantía de 0.32%, diseñamos  la viga V205-V206 lo cual se tiene un peralte 
de 0.65 m y una cuantía de 0.56%, en las vigas secundarias obtuvimos 
0.25x0.45 como medidas, y a fin de mejorar la composición, se optó cambiar 
por 0.25x0.65 evadiendo de esta forma rótulas plásticas y unificar la 
composición en aras de aumentar la eficiencia de desarrollo. Se diseñó la 
columna C1 del pabellón A demostrando una cuantía del 1% verificándose 
más adelante con el software CsiCol arrojando como resultado una ratio de 
0.40. Las columnas fueron diseñadas usando el programa Risa-3D versión 
8.4 en el cual se analizó el diagrama de iteración del diseño de columnas PL-
01 obteniendo una cuantía de 0.017%. En varias formas de bases ficticias 
analizadas la más desconvenida conforme al diseño son las zapatas corridas 
con apariencia de” T” volteada desde entonces se verifico las bases utilizando 
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el Programa Risa3D donde se logró la presión mayor de 13.56 toneladas por 
metro cuadrado, que sobrepasa sutilmente a la permisible que es de 12.40 
toneladas por metro cuadrado.  
En el bloque “A” se diseñó la escalera del obteniéndose un refuerzo negativo 
y uno positivo usando acero de ø3/8” @ 0.20, y como un refuerzo transversal 
malla de ø3/8” @ 0.20. En los muros del semisótano pertenecientes al 
pabellón “A” arrojo un acero de refuerzo vertical en malla de ø5/8” @.20 y 
acero horizontal en malla de ø ½” @.20. Se analizó la cubierta de metal y se 
concluye que en el sentido transverso XX se muestran esfuerzos superiores 
lo cual en esa dirección de distancia es más grande que el sentido en la 
distancia YY, usando perfiles tubulares de superiores medidas en la zona 
transversal (TU 4x4x3”) que en el sentido de distancia (TU 4x4x3) con una 
formula flexión k = 0.9.  
Se hizo diseño de la columna B – 03K del Bloque K perteneciente a el diseño 
del fórum resultando una cuantía del 2.195% chequeado más adelante en el 
software CsiCol obteniendo una ratio de 0.31.  
Medina y Viamonte (2016), en su proposición “Análisis y diseño estructural de 
la Institución Didáctica Juana Cervantes de Bolognesi - Arequipa”, su análisis 
y diseño estructural se realizó para la más alta consecuencia en solicitaciones 
sobre todos los elementos estructurales usando las composiciones y los 
esfuerzos permitidos de las informaciones en la Normativa técnica, también 
se empleará el resultado más elevado de las composiciones de las 
solicitaciones que apunta el mismo. Con respecto al análisis y diseño 
estructural se va a hacer en concordancia al RNE. El terreno consta de un 
relieve plano con atentos pronunciados que están en la parte de atrás de la 
institución educativa. Al tener una cercanía al rio Chili, el terreno está en 
terrazas aluviales porque descuidaron acopios de trozos redondeados de roca 
(canto rodado), bolones en la hondura y superficies de terrenos menos 
pesados de arenas y limos - arcillas de baja hondura. En la localidad se 
encuentra una capacidad portante en promedio entre de 2.22 kg/cm2 y 
2.9kg/cm2, en relación de la localidad de la composición. La hondura de las 
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bases cambia en funcionalidad a la construcción y terreno, siendo una 
hondura tope de 1.50 m. Como conclusiones se tiene: 
 La estructuración fue diseñada con la intención de proveer rigidez del costado 
en las dos direcciones, una aceptable asimilación de fuerza telúrica y su 
desvanecimiento. De tal forma que su accionar logre ser sismorresistente, por 
consiguiente, se logre una composición dúctil.  
El pre dimensionamiento se llevó a cabo basado en los conceptos 
presentados en el emprendimiento, recopilación de diferentes autores. El 
diseñado se ha basado en pórticos, tabiques estructurales y tabiques 
estructurales en concreto armado para proporcionar tenacidad en los 
inmuebles del emprendimiento.  
 Para el cálculo de análisis estático utilizamos la estimación de solicitación 
distribuida la cual es 1.5 ton/m2 y posterior al análisis telúrico arroja 1.3 ton/2 
precisamente, observamos que los resultados oscilan; entonces, para el 
estudio de la cortante basal estática se ha modificado el tota peso de la 
composición. Para evadir el inconveniente de columna corta y evadir 
solicitaciones sísmicas, los muros en albañilería fueron apartados de la 
composición primordial. 
Las estructuras elementales que están expuestas a corte y flexión, por 
ejemplo, vigas, y los que están sujeto a fuerzas flexo-compresoras y cortantes, 
así mismo para las columnas, hay que buscar una falla frágil en lugar de una 
falla maleable.  
Para determinar el análisis sísmico conseguimos que la cortante dinámica en 
varias construcciones sea, por debajo al 80% para construcciones regulares 
de la cortante estática y menos del 90% en caso de construcciones no 
regulares de la cortante estático. En dichos sucesos era primordial utilizar un 
aspecto para medir consecuencias como instantes flectores, fuerzas cortantes 
y fuerzas axiales de un movimiento sísmico; en el sentido X-X y el sentido Y-
Y correspondientemente. Para los inmuebles de 1 nivel no hubo más grande 
problema y el aspecto de reducción asumido fue el acertado. En las bases 
propuestas para cada composición se cumple con RNE. E.050: “Suelos y 
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Cimentaciones”. Realizado el análisis de suelos, decimos que el material del 
terreno dominante del trabajo de investigación está compuesta grava mal 
graduada (GP). Y los asentamientos corresponden a los parámetros 
aceptables para construcciones menores a 2.5cm, la desviación angular 
menor a 1/500. Llevado a cabo el diseño de las estructuras de confinamiento 
de muros no portantes, se comprobó la consideración de su diseño al ser una 
distancia entre elementos confinantes verticales, menor al que se utiliza. Para 
el diseño de vigas en esas uniones viga-columna donde los instantes varíen 
entre las dos caras se utilizó el mismo refuerzo, siempre que la alteración no 
sea destacable, para evadir el anclaje del acero en la unión viga-columna. En 
el diseño por corte de vigas y columnas que requerían un estribado mínimo 
se llevó a cabo, complementariamente, el diseño por corte por sismo (Capítulo 
21 de la normativa E 060 de la R. N. E.) al ser una edificación fundamental. 
Ninguna de las zapatas fue perimétrica porque no se poseían inmuebles con 
vecinos colindantes  
Nicho (2018), en su proposición “Optimización de la infraestructura de las 
instituciones educativas del centro poblado Santa Rosa para hacer más fuerte 
el servicio educativo, Sayán”, tuvo que la cimentación a tener en cuenta está 
formada fundamentalmente por zapata continua de cimentación además de 
cimientos corridos en tabiques de albañilería y muros.  
Dentro de las primordiales conclusiones se concluye: Hacer un diagnóstico a  
las bases del diseño de estructuras, las zapatas y solicitaciones reales: Las  
bases va a estar descansando sobre un estrato SP – Arena Traje, en donde 
se tiene una capacidad Portante (σt): 0.61 kg/cm2, para las bases corridas y 
de 0.59 kg/cm2  bases cuadradas, en una altura menor de cimentaciones de 
1.50m, una capacidad Portante (σt): 1.4 kg/cm2 , y en bases corridas 1.19 
kg/cm2, en bases cuadradas, para una altura ,menor  de bases de 2.20m. 
tener  el sistema de estructuras en  el proyecto donde se considerara un 
sistema dual con estas propiedades en el sentido X-X: Sistema Dual de 
concreto Armado, que es enfocado  a realizar una conjunción de Columnas, 
Placas y Vigas, en el sentido  Y-Y:  albañilería, con composiciones de tabiques 
portantes, Vigas y Columnas. La Cimentación a diseñar está formada 
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fundamentalmente por zapatas conectadas, bases Corrida para Albañilería y 
muros. El análisis a tener presente en los impactos de solicitaciones estables 
a las que va a estar doblegada la cimentación, de esta forma como las 
solicitaciones sísmicas que van a ser de forma provisional.  
Saavedra (2019), en su proposición “Evaluación del diseño estructural del 
Centro Educativo-Nivel Principal En El Caserío de Chagavara, Santiago de 
Chuco en el 2018”, se ha trazado como meta el diseño y el análisis estructural 
en la institución educativa, donde comenzará desde el emprendimiento de 
arquitectura ya llevado a cabo, conformado por salones premeditados para 
ambientes. La institución didáctica tiene ambientes de longitud de 7 metros de 
extenso y 9 metros de ancho. La institución didáctica cuenta con 3 salas en 
cada nivel, teniendo solo 3 pisos en la institución educativa. El diseño y 
análisis se logró bajo los parámetros de las normas establecidas. Para lo que 
es el diseño y estudio de las estructuras se consideró el análisis mecánico de 
suelos, además se hizo su forma estructural por medio del programa Etabs 
2016 y el programa Safe 2016. Donde la estructura del edificio es formada por 
placas tabiques, vigas y columnas. En las coberturas se usaron losas 
aligeradas armadas en una sola dirección. Las bases están conformadas por 
zapatas conectadas con vigas de cimentación. De acuerdo con los resultados, 
las conclusiones son: Se realizó el análisis y diseño de estructuras de la 
escuela, donde se desarrolló cumpliendo con las normas del RNE (E-0.20, E-
0.30, E-0.50 y E0.60) y el ACI 318-14 ofreciendo una composición correcta, 
segura y servible, que esta analizada y creada basado en las normas. El 
estudio de mecánica de pisos por medio de un laboratorio de pisos y cerámico 
de ingeniería de materiales de la Facultad Nacional de Trujillo, también se 
procedió con el ensayo de categorización de los pisos encontrando una exhibe 
de arcilla, además se hizo un ensayo de compresión no confinada del suelo 
dando su aptitud portante del suelo de 2.81kg/cm2. En el modelo estructural 
se obtiene un tiempo en dirección X es 0.107 en el quinto modo donde la 
participación de masas más grande al 90%; en dirección Y el tiempo es 0.109 
en el cuarto modo, donde además el porcentaje de masa es más grande al 
90%. Para el modelo de la composición en el sentido del eje X es un sistema 
a porticado donde las columnas absorben más del 90% de la cortante de la 
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base en esa dirección. Para el sentido Y es un sistema dual porque   los 
tabiques absorben un 42% de la cortante en la base en esa dirección. Las 
cortantes en la base para la composición es más grande del 80% la cortante 
dinámica a la estática, no es requisito el escalamiento de fuerza cortante. En 
modelo estructural propuesto se obtiene la deriva más grande con sismo en 
sentido X es de 0.00688 y sismo Y en sentido Y es de 0.00590, Además se 
determinó que la composición de categoría A es regular en planta y en altura, 
además se verifico que la composición es fuerte al instante al volteo, sin 
movimiento del costado (una composición arriostrada). Se llevó a cabo el 
diseño estructural de los elementos estructurales por medio de documentos 
XLS y por medio del programa bajo las normas de interfaz ACI 318-14. Se 
diseñó la losa aligerada en 01 dirección con un peralte de 0.20 m con cuantía 
de 0.64%. Se diseñó dicha viga primordial con una parte de 25x55cm2 con 
cuantía de 0.81%; Para vigas no primarias (secundarias) con una parte con 
medidas 25x40cm2, con el objetivo de mejorar la composición y achicar los 
costos de materiales, pero para evadir las rotulas plásticas e igualar la 
composición y hacer mejor su desarrollo estructural se cambió a una parte 
25x50cm2. Se diseñó las columnas T y L se determinó una cuantía del 1% 
verificado más adelante con su demanda aptitud y se ratificó que trabajan a 
un 90% de su aptitud. El diseño de los muros estructurales se utilizó una 
cuantía del 0.87%. De los distintos sistemas para bases ficticias estudiadas 
se llegó a la conclusión que la más favorable para el diseño de la cimentación 
de composición fue el sistema de zapatas recluidas unidas con vigas de 
conexión. Las dimensiones de las zapatas son 2x2m2, con un peralte de 60 
cm con estas dimensiones se verifico que la presión admisible del lote es más 
grande al esfuerzo más alto actuante por cargas de servicio, se verificó que la 
zapata resiste por punzonamiento, y la cuantía de acero es el mínimo 0.18%. 
Las vigas de conexión primordial de 30x80cm2 con una cuantía de acero del 
0.4% y las secundarias son de 30x60cm2, con este sistema de cimentación 
trabaja sobre el lote una máxima presión de 1.8 kg/cm2 que es menor a la 
aptitud portante admisible 2.84 kg/cm2 (p. 161). 
Carcausto (2018), en su proposición “Análisis y diseño estructural en IES 
Agropecuaria N.º 125 de Chupa, distrito de Chupa – Azángaro - Puno”, tiene 
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como meta el bosquejo estructural de una construcción diferente diseñada con 
fines académicos, situado en el distrito de Chupa – Provincia de Azángaro – 
Departamento de Puno; los cuales se desarrollaran desde el emprendimiento 
de arquitectura ya llevado a cabo, conformado por ambientes premeditados 
para salas, salón de cómputo, laboratorios, comercio, cubículo de instructor, 
esa infraestructura se construirá sobre un sector de lote de 248.50 m2. Al 
análisis de suelos se reconoce como el Estudio de Mecánica de suelos, 
diseñado por la tesista en los ambientes del laboratorio de Mecánica de 
Suelos y Materiales – FICA, se ha utilizado el programa Etabs versión 16.0.2 
para hacer el modelamiento de la composición. Para la capacidad respuesta 
de un diseño frente la acción telúrica se utilizó el procedimiento estático y el 
cambiante pseudo espectral. Con respecto al modelo, se ha de considerar 
vigas de 30x50 cm. Para contemplar dimensiones de 6.30 m, las vigas están 
aplicadas al grupo de columnas de 40x50 cm., el aligerado está en solo un 
sentido, en la cimentación se ha modelado un procedimiento de zapatas 
conectadas debido a la calidad de suelo y a su capacidad portante. Las 
conclusiones de la exploración son: La estructuración y Predimensionamiento 
se llevó a cabo, definiendo la composición del bloque y diseñarlo para 
conseguir un accionar sismo fuerte adecuado; la estructuración del bloque se 
llevó a cabo de manera simétrica y simplificada, otorgándole continuidad a la 
composición, basado en pórticos y muros de albañilería confinada. Al utilizar 
un software se disminuye el tiempo de diseño del proyecto y se tiene la 
posibilidad de hacer edificaciones de manera rápida. En el diseño concreto 
armado, en la situación de las vigas, el software calcula por medio de las 
cargas asignadas, la  cual es viable usar los logros del modelo automático 
(que se expone como superficies o cuantías de acero) para conseguirlo 
directamente y de forma ligera el trabajo de amarrado de acero; la normativa 
no contemplada en el programa Etabs, es viable conseguir igualdad de 
cálculos los cuales se obtendrían al crear con ésta, si se elige para el estudio, 
el código ACI 318-14 y se detalla que elementos es de tipo ordinario (Sway 
ordinary) (p. 200). 
 Cruz y Percori (2018), en su proposición “Estudio de puerta de inseguridad 
sísmica en la Institución Educativa Emblemática San Juan de la ciudad de 
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Trujillo”, se llevó a cabo a fin de saber el nivel de puerta de inseguridad 
sísmica, de esta se forma el cómo de abordar proposiciones para el refuerzo 
frente a los primordiales inconvenientes, con la intención de impedir y mitigar 
los probables perjuicios que logre padecer el proyecto frente a la posibilidad 
de un terremoto. Las conclusiones son: El nivel de puerta de inseguridad 
sísmica en los pabellones A, C y J de la institución educativa estimados con 
el procedimiento del índice de puerta de inseguridad fue medio bajo. Los 
factores que consiguieron puntuaciones menores fueron: forma en planta, 
forma en elevación, y medida mayor de muro a muro. El ensayo de 
esclerometría llevado a cabo a las vigas, placas, columnas, y alfeizeres lanzó 
una fuerza de compresión axial promedio de 210 kg/cm2. El análisis para 
mecánica de suelos completados concluye que el terreno de la I.E. muestra 
suelos de partículas finas tipo arcilla (arcillas medianamente plásticas) 
seguido por arena limosa (SM) hasta la profundidad de 1.80 m., colindantes a 
éste una arena uniforme (SP). De esta forma el tipo de suelo según la 
estratigrafía de la región en análisis es maleable ubicándole en una 
categorización S3 según la norma sismorresistente E.030.El modelamiento de 
las estructuras se realizó con apoyo del programa ETABS basado de los 
planos estructurales y de los parámetros de las normativas E.20, E.30 y E.70 
del RNE. La distorsión de entrepiso resultante en el análisis sísmico de los 
bloques I y II del pabellón C cumple con los parámetros mayores en la 
normativa E.030. La fuerza cortante menor en la cimentación en los dos 
bloques del pabellón C en ambos sentidos dan cumplimiento con el valor 
menor de la normativa sismorresistente E.030 (mayor a 80% para 
construcciones regulares). Para el control de fisuras llevado a cabo basado en 
la norma E.070 exhibe inconvenientes de fisuras en los tabiques de albañilería 
localizado en el bloque II en los dos escenarios frente un sismo moderado. Así 
de esta manera se logró fisuras de algunos tabiques estructurales, lo que se 
propone que estos elementos deben fallar por flexión frente un terremoto. 
Blas y Huaranga (2019) en su proposición “Diseño estructural concretamente 
armado del colegio inicial N° 935 de Acos”, que tiene como propósito hacer el 
diseño estructural concretamente armado de una correcta infraestructura de 
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la Institución Didáctica Inicial N° 935 Apóstol Santiago de la ciudad de Acos, 
distrito de Chumpi, provincia de Parinacochas, departamento de Ayacucho. 
En su metodología se llevó a cabo una exploración descriptiva aplicada, 
diseño no en fase de prueba tipo transversal y enfoque cuantitativo. Se utilizó 
el software ETABS v. 2016. Sus conclusiones son: para hacer paralelamente 
el diseño arquitectónico, saber las propiedades de suelo, zonificación sísmica, 
hacer la estructuración y Predimensionamiento, y el análisis sísmico para el 
diseño estructural. Se llevó a cabo el diseño arquitectónico de una correcta 
infraestructura de la Institución Didáctica Inicial N° 935 Apóstol Santiago 
donde los ambientes propuestos son: Sala Inicial de 3, 4 y 5 años, Salón de 
Psicomotricidad y Salón de Usos Múltiples – Comedor, Área de Juego, Patios 
y Jardines, espacios de circulación, Atrio de Ingreso, Dirección, 2 Depósitos 
de material educativo, deposito del SUM/Comedor, Despensa, Cocina del 
SUM/Comedor, Salón – Comedor y Cocina, Dormitorio, 2 Servicios Higiénicos 
para alumnos, Servicios Higiénicos para padres de familia, Servicio Higiénico 
del dormitorio. Se determinó las propiedades del suelo de la Institución 
Didáctica Inicial N° 935 Apóstol Santiago donde la categorización del perfil de 
suelo es S2: arena gruesa a media o grava arenosa y la aptitud portante para 
el diseño de la cimentación es 3,07 kg/cm2. Se determinó la zonificación 
sísmica donde está localizada la Institución Didáctica Inicial N° 935 Apóstol 
Santiago, donde el parámetro de región es: Zona: 3, Aspecto de Zona: Z = 
0.35, los parámetros del suelo S2 = 1.15, TP = 0.6 y TL = 2.0, aspecto de uso: 
categoría A: 1.5 y el coeficiente de reducción R0 = 8.0, Ia = 1 y Ip = 1. Se llevó 
a cabo la estructuración y Predimensionamiento para el diseño estructural de 
una correcta infraestructura de la Institución Didáctica Inicial N° 935 Apóstol 
Santiago, donde el peralte de losa 0.20 m en todos los bloques, distintas 
partes de columna, rectangulares de 0.30x0.40m (bloque I), 0.40x0.55m 
(bloque II y III); en tanto que las vigas en el bloque I son: VP-01 25x35cm y 
VP-02 25x40; en el bloque II y III son: VP-03 30x40 (Secundarias) y VP-04 
40x55 (Principales). 
Se llevó a cabo el análisis sísmico para el diseño estructural de una correcta 
infraestructura de la Institución Didáctica Inicial N° 935 Apóstol Santiago, 
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donde los resultados finales son: la fuerza cortante para el diseño Dinámico = 
V estático=848.06 kg y el movimiento del costado permisible Δx=0.004725 y 
Δy=0.005385 (p.82).   
Arriola (2015), en su proposición “Diseño del edificio de dos escenarios para 
el hospital Regional, San Pedro la Laguna, Sololá” detalla que el sistema 
estructural del edificio fue elaborado por medio de pórticos dúctiles resistentes 
a instantes de concreto armado y el mismo está conformado por dos 
escenarios con división de diferentes módulos para su mejor diseño y 
ocupación. se llegó a la conclusión que la edificación de dos escenarios para 
el Hospital Regional de San Pedro La Laguna, departamento de Sololá, fue 
diseñado en relación a las normas de creación del ACI-2008 para 
construcciones particulares resistencias a instantes apoyado primordialmente 
en el capítulo 21. En concordancia al diseño elaborado, el edificio está 
preparado para lograr responder a las injerencias que en algún instante 
llegasen a ocasionar la inestabilidad de la composición como sismos, vientos, 
etc. 
Moscozo (2017), en su proposición “Diseño de un edificio escolar de dos 
escenarios para el Caserío Santa Fe Ocaña, aldea Cruz Blanca y del sistema 
de alcantarillado sanitario, Caserío Concepción el Pilar II, Aldea lo de Ramos, 
San Juan Sacatepéquez, Guatemala”, detalla que la etapa de soporte técnica 
profesional, por la cual  lleva a cabo el diseño de los dos trabajos  de manera 
didáctica; al final, se desarrolló el análisis de impacto ambiental, proyectos de 
aplacamiento, análisis económicos, presupuestos y cronogramas de trabajo 
recomendados, lo cual forman una parte fundamental de cada 
emprendimiento. concluye que   La Institución educativa principal del caserío 
Santa Fe Ocaña, es un proyecto de dos niveles con capacidad de acoger a 
dos partes de la población que encuentran en la edad de estudiar en el caserío 
y superficies circundantes que hasta este día no actúa con la necesidad de 
esta parte de la población. 
Dellacasa (2016), en su costumbre supervisada “Diseño estructural 
ampliación edilicia lugar educativo”, detalla que los trabajos elaborados en la 
Costumbre Supervisada de las tareas del diseño estructural de la ampliación 
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edilicia del lugar educativo FASTA Santo Domingo Guzmán sigue un concreto 
orden expuesto en los proyectos actitudinales anunciado a la Cátedra de 
Costumbre Supervisada, siendo un párrafo sustancial la especificación del 
reporte de todas las etapas del diseño, complementadas con tablas, gráficos 
e imágenes, para mejor entendimiento. Los capítulos reflejan la sustancial 
actividad que ejecuta un ingeniero civil al transportar adelante la preparación 
de un concreto diseño estructural y todos otros esos semejantes a un 
emprendimiento civil. concluye que se cumplieron los objetivos planteados, 
logrando desenvolverme de forma precisa en las tareas enlazadas a la 
mensura, y en cálculo estructural descripto. Se debe aclarar que en este 
apartado se tomó dos caminos diferentes. Primero se analizó todo el edificio 
de la extensión áulica en su conjunto, con la correspondiente distribución de 
cargas. Luego, debido a una petición del cliente, y por la manera en que se 
iba a dar la construcción del edificio, la cual iba a ser por módulos, se tuvo que 
cambiar la configuración de distribución de cargas según el modelo, teniendo 
un análisis completamente distinto. A continuación, se procede el análisis por 
módulos, para su correcto estudio estructural. Las vigas se dimensionaron y 
armaron con la base de esfuerzos obtenidos del modelo de análisis de 
estructuras.  Teniendo los esfuerzos provenientes del software, con las 
respectivas combinaciones de cargas, se procede a elaborar, según el 
reglamento CIRSOC, el diseño a corte de las vigas, con el análisis 
sismorresistente. Se evaluó el efecto de la envolvente de corte, y de la 
envolvente de momento por separado.  Las tablas se confeccionaron teniendo 
en cuenta los límites establecidos en el reglamento, comparando 
simultáneamente las acciones sísmicas y gravitatorias, a distintas longitudes 
de las vigas. Los planos estructurales fueron confeccionados siguiendo 
lineamientos definidos por el ingeniero a cargo, los que están destinados a 
que cada uno de ellos muestre correctamente los elementos de las estructuras 
y la data necesaria para poder realizar la construcción de éstos. Las escalas 
usadas son diversas, y están ajustadas para exhibir de manera clara el 
contenido, y que sus detalles sean legibles 
 Martel y Valderrama (2018), en su proposición “Evaluación estructural del 
pabellón C en la Institución Educativa  Nro. 629-6034 Carbonell, San Juan de 
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Miraflores, Lima, 2018”, detalla que tiene el propósito primordial de conseguir 
los análisis de la valuación estructural tanto de infra como estructura, el nivel 
de las exploraciones fueron descriptivas puesto que a través del análisis 
estructural se va a conseguir  las características de los materiales en los 
elementos estructurales y la forma actual de composición, De esta forma es 
de tipo aplicativa ya que  se van a poner en costumbre los entendimientos 
teóricos al hacer los ensayos. El diseño en fase de prueba puesto que carece 
una manipulación de las cambiantes, además es de corte transversal ya que 
se va a realizar la exploración en un instante particular de duración. El análisis 
estructural es una variante de condición cualitativa politómica y se cuantifica 
por medio de un grado nominal. Se concluye sugiriendo un trabajo dual en 
muros y placas para una mayor dureza frente una solicitación. Se muestra que 
las vigas de concreto cumplen con la normativa predeterminada no obstante 
debe ancharse para garantía. Se encontraron distintas observaciones en el 
pabellón C de la IE N.º 629 -6034 Carbonell como rajaduras en la losa, 
descascaramientos de los enlucidos, deterioro y desgaste del acero, originada 
porque a lo largo de la creación no se han tomado presente los juicios de la 
normativa E. 060 puesto que fueron los mismos habitantes los que lo 
construyeron.  
Delfín (2018), en su proposición “Diseño estructural de la institución didáctica 
n 427 del distrito de Jayanca apoyado en perspectiva 2000 para considerar el 
desarrollo sísmico” detalla que el análisis y el diseño se hizo sabiendo los 
parámetros de las Normas: NTE E.020, E.030, NTE E.050 NTE E.060. Para 
la considerar el diseño estructural se tiene presente el reporte entregado por 
el laboratorio de Pisos y la modelación de la composición en los programas 
de SAP 2000 v16 y AutoCAD 2017. La evaluación sísmica se utilizó el análisis 
estático y el cambiante, en la cual el módulo de salas cumple con las normas 
establecidas de interfaz. El análisis de desarrollo sísmico usando Pushover, 
se precisó que estas construcciones cumplen con un aceptable accionar 
frente los diversos tipos de fuerzas sísmicas. 
Huamán (2018), en su proposición “Evaluación Estructural de la Institución 
Didáctica Publica San Roque, Distrito de Mancos, Ancash fundamentada en 
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la Normativa E.030 2018” detalla el siguiente estudio de exploración tiene 
dentro en el 1er. capítulo, marco teórico, evaluación del inconveniente, 
justifica los estudios y objetivo de la exploración, el 2do. capítulo, llamado 
procedimiento, tiene dentro el diseño de la exploración, procedimientos de 
exploración, manejo y control de  variables y los puntos de ética, el 
3er.capítulo, especificación de resultados, se dan a conocer los resultados 
logrados, tras hacer el análisis estructural y terminando el 4to. capítulo, 
controversia, se discutió  los resultados para más adelante poder deducir 
basado en los objetivos, llevado a cabo todo lo mencionado a lo largo del año 
2018 Así como en la localidad de Huaraz, como en Mancos. La parte en donde 
se enfatiza está basado en lo que determina la Normativa E-030 2018 y las 
dimensiones de la tabla de operacionalización de la variable quienes son, 
riesgo sísmico, caracterización de la y edificación, estudio estructural y 
validación de la composición, también hicimos  la recopilación de la data por 
medio del procedimiento observacional para hacer de esta forma una 
exploración descriptiva no en fase de prueba, siendo la población la Institución  
estatal San Roque y como exhibe el ambiente 7 formado por el 1ro y 2do. 
Pabellón y la gradería, se logró el análisis de mecánica de suelos llevado a 
cabo el año 2018 en la Institución  San Roque, de esta forma como la 
documentación que fueron completados por el Centro Estatal de 
Infraestructura Nacional y Salud, INFES, en campo se corroboró con la 
medida métrica y las guías de la Norma E-030 de 2018 recopilados a lo largo 
de la recolección de datos. Terminando, se llegó al resultado global de que se 
analizó la composición de la Institución, fundamentada por la normativa, 
hallándose que el desarrollo sísmico de la composición no alcanza con lo 
especificado en la Normativa E-030 de 2018, como la situación de las derivas 
máximas, anomalías permitidas o división entre construcciones contiguas, 
aparte del inconveniente de columnas cortas que se encuentra en la 
edificación. 
Saavedra (2018), en su proposición “Evaluación del diseño estructural del 
centro educativo-nivel principal en el caserío de chagavara, Santiago de chuco 
en el 2018.” Sugiere que esa proposición considera como objetivo el diseño 
estructural de la institución didáctica de nivel principal del caserío de 
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Chagavara de la provincia de Santiago de Chuco; la cual se realizara desde 
el trabajo de arquitectura ya llevado a cabo, conformado por pabellones con 
objetivos a ser salas. La institución didáctica tiene sala de extensión de 7m de 
extenso por 9 m de ancho. La institución didáctica tiene 3 salas por nivel, 
ubicado solo 3 pisos en la edificación. Concluye que el diseño se hizo según 
las pautas de las normas y el ACI 318-14 (Concreto estructural). En el examen 
estructural se llevó a cabo el estudio para mecánica de pisos, además se 
desarrolló una muestra estructural con del programa Etabs 2016 (el programa 
facilita una muestra computarizada de la edificación) y el programa Safe 2016 
(el programa ejecuta el examen y diseño de lápidas aligeradas y bases de la 
estructura). Donde una sucesión de placas forma el diseño del edificio 
(tabiques de corte), columnas y vigas. Para las coberturas se diseñaron las 
lápidas aligeradas de concreto armado en un sentido. Las bases son 
conformadas de vigas de conexión. Se logro como objetivo el sistema 
aporticado para el sentido X y dual en Y, la deriva dio 0.00688 en X y de 
0.00590 en Y. Para el cálculo de las losas aligeradas de 0.20 m. de grosor y 
cuantía de 0.65%, las vigas principales de las salas dieron 0.25x0.55 m con 
cuantías de 0.81%. la forma de las colunas fue en T y en L logrando una 
cuantía del 1%, en los muros estructurales dieron de 0.20x120 m con cuantía 
de 0.87%. Para zapatas tenemos medidas de 2.0x2 0 m y vigas de amarre de 
0.30x 0.80 m; Las cimentaciones tiene una hondura variable, logrando una 
excavación de 1.50 m.  El terreno arrojo la capacidad portante de 2.81 kg/cm2.  
 Díaz (2018), en su proposición “Diseño estructural del sector recreativa y de 
trabajo del Colegio Militar Enorme Mariscal Ramón Castilla – Huanchaco –
Trujillo - La Libertad” detalla que actualmente, esta estructura del Colegio 
“Militar Ramón Castilla”, lleva más de 50 años de existencia, en la cual de 
acuerdo a la normativa ya termino el período de vida útil como composición, 
además se aprecia las evidencias de daño en las construcciones. El desarrollo 
de los alumnos es otro aspecto preocupante, porque los ambientes quedan 
con poca aptitud para aposentar a considerable suma de alumnos. Entonces, 
se logró de manera necesaria el diseño de estructuras de las superficies 
destinadas al entretenimiento y de oficio, obedeciendo con todas las 
exigencias del RNE. Lo primordial que se realizó primero fue hacer el 
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levantamiento topográfico, se logró los objetivos para el terreno, el cual 
aseguró que es un terreno plano con poca desigualdad en una altura de 47 
m.s.n.m, se realizó un estudio de mecánica de suelos donde se consiguió de 
acuerdo con la categorización SUCS un estrato conformado por arenas mal 
graduadas y limosas, también se hizo el diseño arquitectónico considerando 
los espacios que se requiere para cada ámbito. Después, se llevó a cabo el 
Redimensionamiento, consiguiendo una altura para aligerados de 0.20 m, 
para las vigas primordiales de 0.30 x 0.60 m, en las vigas secundarias 0.30 x 
0.50 m, columnas de 0.45 x 0.45 m, además se llevó a cabo el examen sísmico 
estático y cambiante consiguiendo una cortante basal de 208.5tn y las derivas 
de 0.006, se llevó a cabo el diseñó de las bases. Y terminando se hicieron 
todos los planos de construcciones que corresponden.  
Campos (2018), en su proposición “Diseño estructural del centro tecnológico 
sinsicap –distrito de sinsicap – Otuzco – la libertad” detalla que La creación 
de infraestructura de educación superior es una de los objetivos 
fundamentales de los gobiernos en todos sus escenarios, en ese sentido, es 
por esto que resulta una necesidad contribuir con el avance de las localidades 
con dicho déficit. 
Se ha concebido el avance del diseño de la composición con un nivel, la cual 
se constituye de un módulo de salas, modulo administrativo, salón de 
cómputo, biblioteca, salón de instructores, auditorio y/o SUM, región de 
establos para criaderos de animales y patio de formación. El lote donde se 
cimenta se ajusta a un suelo con arcilla de baja elasticidad (CL) que manifiesta 
una presión admisible de 1.04 kg/cm2 respecto del nivel de hoy del lote. Se 
ha creado el examen estático y dinámico sabiendo el control de las derivas y 
desplazamientos con las medidas que establece la normativa.  
Se concluye que este trabajo de investigación es de necesario para el avance 
del Caserío de San Ignacio. Para el avance de esta exploración se tuvo en 
cuenta teoría plasmada en distintos libros y normas, las cuales nos indicarán 
cómo hacer oportunamente los métodos y bajo los parámetros sobre los 
cuales debemos trabajar y tener en cuenta. Es por esto que para la ejecución 
de esta exploración se tuvo presente como teorías similares al tema los 
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próximos autores:  Las características del suelo se alcanzan al considerar el 
suelo de fundación es requisito llevar a cabo un estudio de suelo que implica 




   ó    𝒒𝒂𝒅𝒎 = 𝒒   𝒂𝒔𝒆𝒏𝒕 𝒂𝒅𝒎 
Las teorías del trabajo de investigación son las siguiente 
Normativa E – 060 brinda una expresión para determinar el más alto cortante 
que logre soportar el concreto, de esta forma definimos: 𝑉𝑐 = 0.53√𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
El concreto disipará todo el cortante, así: 
𝑉 ≤ 𝛷𝑥𝑉𝑐 
En la ecuación anterior sustituimos la distancia y espesor del tabique y está e 
iguala a la ecuación tenemos: 
𝑉 ≤ ∅0.53√𝑓´𝑐 ∗ 𝐿 ∗ 𝑡 
Dónde: 
𝛷 = 0.85 (factor de reducción por resistencia) 
𝐿, 𝑡 = Espesor y longitud del tabique 
𝑉 = fuerza cortante total en la base 
𝑉 =(𝑍𝑈𝑆𝐶/𝑅𝑑) *P 
La Normativa peruana E.060 para Concreto Armado nos orienta de que el 
ancho mínimo de tabiques será de 0.10 m. Logrando considerarse espesores 
de 0.15, 0.20, 0.25 y 0.30 m de espesor, en relación de la altura de la 
construcción.  
En el Predimensionamiento de tabiques se debe usar un procedimiento 
aproximado, en el cual radica en medir las fuerzas cortantes de la cimentación 
con el procedimiento predeterminado en la normativa E.060 y equilibrarlos a 
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la sumatoria de las resistencias al corte de los tabiques, para lo cual es 
requisito calcular un peso aproximado de la edificación. Si se reconocen con 
exactitud los tamaños de los elementos la precisión es ligera, no obstante, 
esto no pasa muchas veces. 
        Tabla 1 - Cargas muertas  
Cargas Muertas 
 Concreto armado 
Tabiquería de 14 
Mortero de Cemento 
Piso Terminado (e=0.05m) 
Losa Aligerada: 
h = 20 cm 
h = 25 cm 









Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E – 020). 
Las solicitaciones vivas están en el nivel a utilizar a un sector cierta de una 
construcción es dependiente de su pretendida finalidad. Dichas solicitaciones 
tienen que, a las personas, al grupo, al alojamiento generalmente, a los 
coches, etc., gracias a que estas cargas tienen carácter variante, no existe 
una manera óptima para utilizar las solicitaciones reales a un sector dado. Por 
esta causa se detallan como cargas repartidas homogéneamente en el sector. 
Se debe señalar que estas solicitaciones son muy conservadoras gracias a la 
indecisión sobre cómo tengan la posibilidad de distribuirse las solicitaciones 
existentes. La normativa E.020 nos ofrece solicitaciones repartidas para 
diferentes tipos de ocupación o uso, solicitaciones vivas mínimas distribuidas  
       Tabla 2 - Cargas vivas mínimas  
Cargas Vivas Mínimas Repartidas 
Tiendas: corredores y escaleras 500 kg/m2 
Viviendas escaleras y corredores 200 kg/m2 
 
29 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E – 020). 
El análisis y diseño estructural se llevó acabó tal como refiere las normas, 
siguientes contenidas en el R.N.E: 
- E-060 “CONCRETO ARMADO”. 
- E-050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”, 
- E-030 “DISEÑO SISMO RESISTENTE”. 
- E-020 “CARGAS”. 
- G-010 “CONSIDERACIONES BÁSICAS”. 
-Norma de construcciones en concreto estructural ACI 318-08. 
Los procedimientos de análisis sísmico son considerados las vibraciones 
sísmicas que se dan en el suelo se transfiere a los inmuebles que están 
apoyados en este. Dicha cimentación de la construcción replica los 
movimientos de los suelos, en tanto que por una inercia el peso de la 
construcción se enfrenta a tener que ser desplazada fluidamente y a continuar 
el movimiento que su cimentación le obliga. Entonces se desarrollan las 
fuerzas para inercias que colocan en riesgo la composición de la seguridad. 
Hablamos de un inconveniente cambiante y que por diferentes irregularidades 
del desplazamiento del terreno y por la dificultad de los sistemas constituidos 
por las construcciones, necesita de enormes simplificaciones para ser 
propósito de análisis como parte del diseño estructural de las edificaciones. 
Método de análisis sísmico estático este procedimiento tiene otro nombre 
llamado análisis de fuerzas estáticas semejantes, de acuerdo con la norma de 
interfaz sismo resistente E.030 del RNE, la fuerza horizontal gracias al evento 




𝑷       ;
𝐂
𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓   
En este procedimiento resulta bien  simple de utilizar y entonces es efectivo, 
no obstante, se observa que el valor de las propiedades de la composición se 
ha hecho más simple tal es la situación en el tiempo primordial de la 
composición, más allá de que es verdad que es considerada la predominación 
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por medio del aspecto de suelo S, y del tiempo estable  del terreno Ts lo cual  
podemos  deducir que estos causantes determinados únicamente por 
experiencia  es por ello que este procedimiento resulta únicamente 
aproximado. Por aspecto región el Perú está dividida en 4 zonas, como se 
expone en la gráfica. Por otro lado, la zonificación iniciativa se apoya en la 
organización espacial de la sismicidad observada, las propiedades en general 
de los acontecimientos sísmicos y la mitigación de éstos con un espacio 
epicentral, de esta forma como en el informe geotectónico... A cada región se 
le da un aspecto Z. Este aspecto se entiende como la aceleración máxima del 
suelo con una posibilidad de 10% de ser. 
figura 1 - Ubicación factores de zona 
.  






Parámetros del suelo     
Tabla 3 - Clasificación basada en Estudio de Mecánica de suelos  
perfil Vs (m/s) N60 Su (KPa) 
SO > 1500 - - 
S1 500 a 1500 > 50 > 100 
S2 180 a 500 15 a 50 50 a 100 
    
S3 < 180 < 15 25 a 50 
S4 Clasificación basada en EMS 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E – 030). 
Tabla 4 - periodos TP y TL 
PERIODOS “Tp” y “Tl” 
 Perfil de suelo 











Reglamento Nacional de Edificaciones (E – 030). 
Factor de amplificación sísmica considerando las características de lugar se 
define el factor de amplificación sísmica (C), de la siguiente manera: 
𝑇 < 𝑇𝑝 𝐶 = 2.5  
𝑇 < 𝑇𝑝 < 𝑇𝑖   𝐶 = 2.5(𝑇𝑝/𝑇) 
𝑇 < 𝑇𝑖 𝐶 = 2.5(𝑇𝑝. 𝑇𝑖/𝑇) 




Diseño para elementos estructurales de concreto armado, para los elementos 
estructurales de forma generalizada se diseñan así: 
∅𝑅𝑛 ≥ 𝑅𝑢 
Dónde: 
∅𝑅𝑛 =Resistencia del elemento estructural de concreto 
𝑅𝑢=Resistencia última o sometida 
De la formula deducimos que “La resistencia del elemento estructural tiene 
que ser superior a la resistencia requerida”. 
 Tabla 5 - Tabla de constante de diseño  
Acción o Elementos 
Estructurales 
 Excepciones 
(a) Momento, Fuerza 
Axial, O Momento 




Para extremo cercano de los miembros 
pretensados donde el tarón(strand) no 
se desarrolla del todo 
(B)cortante 0.75 Requerimientos admisibles son dados 
en 21.2.4 para estructuras diseñadas 
estructuras a diseñadas a resistir daños 
sísmicos. 
(C) torsión 0.75 ---- 
(D) Aplastamiento 0.65 ----- 
(J) Anclaje De 0.45 a 
0.75 
----- 
Fuente. Código ACI 318-14 
(RNE normativa E.050 – Suelos y Cimentaciones, 2015) dispone las 
condiciones para la realizar el análisis de mecánica para suelos que se 
requiere para planificar una determinada técnica para cimentación que nos 
permite repartir las cargas que actúan en la institución educativa de manera 
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uniformemente sobre el terreno y que éste corresponda de forma eficiente 
garantizando la firmeza y durabilidad de las obras. Se esquematiza en: 
- El deber de ejecutar el estudio de mecánica de suelos – EMS en toda 
construcción que tengan grandes cantidades de vidas humanas, como son 
colegios, clínicas, estadios, etc. 
- En toda construcción que tengan más de 03 pisos que encierra con más de 
500 metros cuadrados de área techada. 
(RNE norma E.020 – cargas, vigente mediante D.S. N° 002-2014 – Vivienda) 
Se consultó esta normativa con el objetivo de proponer el diseño sísmico 
estructural practico a la forma de estructura proyectada.  
(RNE norma E.030 – Diseño Sismo resistente vigente mediante D.S. N° 003-
2016-Vivienda). 
- Esta normativa tiene vital importancia para la elaboración de un eficiente 
diseño Sismo resistente para nuestro trabajo. Esta norma ha sido rectificada 
el año 2016 por la ocurrencia de movimientos sísmicos considerables en los 
años últimos, por la cual ha considerado a tener en cuenta que el 
comportamiento Sismo resistente sea de beneficio para eludir el daño las 
de vidas humanas al momento de suceder un movimiento telúrico, en la que 
se norma condiciones básicas a las edificaciones diseñadas y tengan un 
aparente desenvolvimiento sísmico con cultura de diseño Sismo resistente, 
de los que son: 
- Prevenir que las vidas humanas no se pierdan. 
- Dar continuidad a los servicios básicos. 
- Mitigar los daños a la propiedad. 
(Contreras, “Análisis Sísmico de Edificios”,  
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El “estudio de mecánica de suelos es un instrumento que facilita el conjunto 
de cualidades que permite obtener datos más acertados de las formas y 
condiciones del subsuelo, tales como la capacidad de carga, asentamientos 
probables y sugerencias del sistema de bases para la realización de obras 
civiles del suelo en estudio”. 
(Juárez, Fundamentos de la Mecánica de Suelos, 2005, pág. 25). 
El “Diseño Arquitectónico es la herramienta esencial para proyectar 
gráficamente una opción de distribución para varios tipos de edificación, la 
cual detalla la optimización de las áreas que permitirán el óptimo desempeño 
de las mismas” (Calatrava – Biografía Calatrava, 2009, pág. 5). 
Las “Cimentaciones son elementos estructurales diseñadas para transmitir las 
cargas y momentos de la superestructura (losas, vigas, columnas, tabiques, 
mobiliario, etc.) hacia el suelo, de tal manera que la presión ejercida sea 
menor a la que el mismo puede resistir”  
el “pre dimensión Mpr: Es la resistencia actualmente posible de la parte, 
analizada desde el uso del aspecto de reducción de resistencia ɸ=1.0 y 
paralelamente con el esfuerzo de fluencia igual a αf’y, con α=1.25. Los 
estribos de acuerdo con la dirección del sismo son: (topografía general, 2015, 
pág. 106) refirió a las teorías elementales y los parámetros para crear curvas 
de nivel en el desarrollo de ejecución de un levantamiento topográfico, lo cual 
fue primordial para el comienzo del presente trabajo de exploración debido a 
que por medio de este conocimiento se diseñó los planos propios del enfoque 
real del lote a trabajar. (Mecánica de suelos, 2005, pág. 25).  
El “Diseño Arquitectónico es la primordial utilidad usada para planificar de 
manera gráfica una iniciativa de organización para cualquier clase de 
infraestructura, la cual señala la actualización de las superficies que van a 
permitir el óptimo desarrollo de las mismas” (Calatrava – Biografía Calatrava, 
2009, pág. 5).  
 
35 
Las “bases son elementos estructurales diseñadas para comunicar las cargas 
e instantes de la superestructura (losas, vigas, columnas, muros, mobiliario, 
etc.) hacia el suelo, de tal forma que la fuerza ejercida sea menor a la que el 
mismo puede soportar”  
(Blanco, Ponencia de Conmemoración a los 100 años del concreto Armado 
en el nuestro país – Consejo Nacional del Colegio de Ingenieros del Perú, 
2009, diapositiva 2).  
Las “Vigas son elementos estructurales que trabajan principalmente a flexión 
y cortante; en estos elementos se destaca su longitud respecto de sus otra 
dimensione”.   
(Biaggio, análisis Estructural 1998, p. 18), El “Análisis Estructural es la parte 
del desarrollo de emprendimiento que comprende el diseño, cálculo y 
comprobación de la estructura”. El “análisis cambiante es la especialidad 
técnica científica comprende el análisis de las pequeñas vibraciones u 
oscilaciones que puede padecer la composición cerca de suposición de 
equilibrio. Este análisis es sustancial ya que produce ediciones de las 
tensiones y deformaciones que ya están que tienen que tenerse en cuenta 
para conseguir un diseño sísmico adecuado” (ACI-318S, 2014). 
La “Carga Muerta es aquella aplicada en sentido vertical sobre una 
composición que tiene dentro el peso de los materiales, gadgets de servicio, 
equipos, muros y otros elementos soportados por la edificación, introduciendo 
su peso propio, que sean permanentes o con una alteración en su magnitud” 
(Norma E.020 Cargas – RNE, 2006, p. 01). 
III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación: 
Aplicada, porque tiene por objetivo resolver los problemas que 




3.1.2. Diseño de investigación: 
En esta investigación se aplicó el diseño descriptivo simple no 
experimental cuyo esquema a tener en cuenta es el siguiente: 
M …………………O 
Dónde: 
M: Simboliza el sitio a realizar los estudios del proyecto y los 
habitantes favorecidos. 
O: Simboliza la información que se obtiene del trabajo de 
investigación. 
3.2. Variables y operacionalización. 
3.2.1. Variable 
Diseño Estructural de la Institución Educativa Santa Rosa 
3.2.2. Operacionalización: 
Este diseño estructural de la I. E. Santa Rosa de Yamobamba se 
definió como el grupo de estructuras que favorecerían la 
satisfacción de la población objetivo con la sociedad de forma 
segura. 
3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis 
3.3.1. Población. 
En dicha investigación nuestra población está conformada por el 
área de la institución educativa Santa Rosa, el cual abarca 3022 




3.3.2. Criterio de inclusión. 
Se considera parte de la población a aquellas personas u objetos 
que tienen algún vínculo directo o indirecto con dicho trabajo de 
investigación como son la institución educativa, padres de familia, 
profesores, alumnos, exalumnos. 
3.3.3. Criterios de exclusión. 
Las partes que no pertenecen a la institución educativa y que no 
están involucradas en este trabajo de investigación, son excluidas 
de la población a investigar. 
3.3.4. Muestra. 
La muestra que consideraremos para realizar el diseño estructural 
es el área donde se encuentra ubicada   la institución educativa 
Santa Rosa. 
3.3.5. Muestreo. 
Consideraremos el muestreo por juicio ya que la selección de las 
partes de la muestra se lleva a cabo por juicio de expertos lo cual 
se indica al investigador qué partes de la población son los que 
contribuirán al estudio. 
La muestra se considera como un sub grupo de los habitantes de 
interés sobre el cual se recogen los datos, la cual representa a la 
población. El tesista procura que los objetivos hallados en la 
muestra se pluralicen o extrapolen a la población. 
3.3.6. Unidad de análisis 
La unidad de análisis de esta investigación es lograr el diseño o 
resistencia requerida capaz de contrarrestar fuerzas externas 
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llámese sismos, vientos violentos y otros fenómenos que puedan 
atentar contra dicha estructura. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas. 
La técnica considerada en este trabajo para investigación es la 
Observación directa 
se realizó para verificar el estado actual del terreno donde se 
diseñará la institución educativa.  
 - Realizar el levantamiento topográfico 
 - Proceder con la excavación de calicatas del EMS 
3.4.2. Instrumento de Recolección: 
Para la presente investigación se utilizaron diversos instrumentos:  
- Instrumento de medición topográficos. Estación Total, GPS. 
- Instrumentos para EMS. balanza electrónica, horno. 
- Equipo de Oficina: Impresora, Cámara fotográfica, Plotter,  
, Calculadora. Laptop 
3.4.3. Validez y Confiabilidad 
La comprobación del instrumento se realizó usando la técnica de 
juicio de expertos, en el cual utilizaron un formato de ficha de 
validación   
El número de expertos, a quien se les entrego la ficha de validación 
fueron en total 3 ingenieros con experiencia en el campo de 
ingeniería estructural. Los resultados que arrojaron la evaluación 




Tabla 6 - Valides de expertos. 
Fuente: Elaboración propia 
3.5. Procedimientos. 
Para levantamiento topográfico:  se solicitó el permiso correspondiente 
a la directora representante del ministerio de educación para realizar la 
recolección de los datos mediante la libreta de campo y la técnica de 
observación. 
Para el estudio de mecánica de suelos se procedió con el permiso 
correspondiente para realizar las calitas en el área adecuada y poder 
recolectar los datos y a las muestras, una vez obtenido los datos y 
muestras se procedió a llevarlas a su área de requerimiento, los datos 
y muestras de las calicatas al laboratorio UCV Trujillo y los datos de 
topografía a los programas de AutoCAD y Excel para su respectivo 
procedimiento a seguir.  
3.6. Método de análisis de datos. 
El procesamiento de los cálculos de diseños estructurales de la 
institución educativa se hará mediante:  
-  Excel, realizar los cálculos de los elementos estructurales, vigas, 
columnas, losas. - AutoCAD, para realizar los planos arquitectónicos y 
los planos estructurales. 
- ETAPS, para realizar el modelamiento sísmico de la estructura.  
EXPERTO  ÍTEMS ESTADO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 puntaje 
EXPERTO 1 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 43 aplicar 
EXPERTO 2 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 41 aplicar 
EXPERTO 3  3 4 3 4 5 3 4 4 4 4 38 mejorar 
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3.7. Aspectos éticos. 
Este proyecto de investigación primero se tendrá en cuenta la 
autenticidad y veracidad de nuestros resultados; La información 
utilizada fue para probar la hipótesis y el objetivo, así como el respeto 
a la propiedad intelectual. 
 
IV.RESULTADOS. 
4.1. Estudio topográfico 
4.1.1. Objetivo del estudio topográfico. 
Está ubicado en el departamento de La Libertad, dentro de la 
provincia de Otuzco, distrito de Agallpampa en el caserío de 
Yamobamba. Coordenadas: (este: 7.5938.39; norte 783112.28) 
Elevación: 2919 msnm.  
El levantamiento topográfico del lugar por donde se va a realizar los 
trabajos, en la institución educativa se ha utilizado la técnica de 
poligonal cerrada.  
En el actual estudio topográfico se ha planteado realizar el 
levantamiento con el equipo (estación total) y citada a las 
coordenadas UTM, el trabajo de los puntos se realiza para conseguir 
niveles del terreno.  
El estudio de la topografía del “Diseño estructural de la Institución 
Educativa Santa Rosa Caserío Yamobamba distrito Agallpampa, 
Otuzco, La Libertad”, consistió en la determinación, de puntos 
esenciales del terreno requeridos para los trazos de curvas de nivel 
tanto en planta como en altura y para la elaboración de los planos 
topográficos es necesarios lo siguiente: 
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- Determinar sobre toda su área los puntos de apoyo plano y vertical, 
constituidas por puntos representativos concernientes entre sí por 
cálculos de precisión comparativamente alta. 
- Estacionar todos los detalles que afecten, incluyendo lo puntos 
antes dichos, mediante medidas de poca exigencia apoyadas en las 
estaciones principales. 
4.1.2. Trabajos Realizados. 
4.1.2.1. Trabajo de Campo. 
- Las observaciones de las direcciones de los ángulos 
horizontales. Se efectuó haciendo uso del equipo 
topográfico con una exactitud al segundo, midiendo 4 
veces por estación y registrándose el promedio de las 
percibidas entre los ± 5" con relación a la media. 
- La obtención de la medición de ángulos verticales. Se 
obtuvo ángulos verticales, midiéndose las alturas 
instrumentales y de señales, se usa una estación total al 
segundo, registrando el promedio de todas las lecturas y 
desechando aquellas que se sobrepasen a los 10 
segundos del menor valor obtenido. 
4.1.2.2. Trabajo en gabinete. 
Las actividades de gabinete se desarrollan como: 
evaluación de las libretas de control horizontal y cálculo de 
las coordenadas, diseño de los planos de los cuadros y 
gráficos. 
Para procesar la información recolectada se llevó acabó 
con el software AutoCAD Civil 3D 2018, este se realizó 
importando la información topográfica al programa 
mencionado, también se generó las curvas de nivel 
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correspondientes usando la técnica de triangulación de los 
puntos, teniendo como criterio la longitud más cerca entre 
los puntos. 
Los datos adquiridos en el campo se registraron en hojas 
de Excel, para poder contar con registros vinculantes para 
su enumeración correspondiente al levantamiento 
topográfico. 
Para calcular la poligonal del sistema UTM se requiere lo 
siguiente: 
- Zenitales que pertenecen a las longitudes inclinadas 
observadas y los ángulos verticales adquirido en el 
campo. 
-  Resumen de las direcciones horizontales. 
- Todos tramos inclinados medidos con el equipo se 
corrigió. 
Dichos productos aumentan las coordenadas de un vértice 
para hallar la del vértice siguiente y así continuamente 
hasta completar la poligonal. 
4.1.3. Equipos y Materiales. 
Para realizar el levantamiento topográfico se utilizó los siguientes 
recursos: 
- Trabajadores: 01 Topógrafo y 02 ayudantes para campo. 
- Equipos de topografía: TOPCON ES-105, GPS, prismas, wincha 
100m, cámara digital fotográfica, chalecos e implementos de 
seguridad. (lentes, guantes, cascos, botas, etc.) 
- Equipos para gabinete: computadora, plotter, escáner e impresora. 
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4.2. Diseño arquitectónico. 
4.2.1. Concepto general. 
Esta arquitectura se orienta en conseguir y compensar a los 
pobladores de Yamobamba la necesidad prioritaria que se tiene, de 
un análisis estructural adecuado para la construcción del proyecto 
como es la institución educativa, el cual ofrezca bienestar de 
habitabilidad, confort, desarrollo físico, intelectual y mental para los 
estudiantes. 
4.2.2. Entorno urbano. 
El análisis de diseño estructural para la institución educativa Santa 
Rosa del Caserío de Yamobamba distrito Agallpampa, está 
concebido bajo parámetros municipales que otorga para el lugar y el 
cual será una gran ayuda para el progreso y preparación urbano del 
caserío. 
4.2.3. Descripción arquitectónica. 
El diseño arquitectónico de la Institución Educativa Santa Rosa 
contara con 3052 m2 en su totalidad y un área techada de 308 m2   
con 328.5 m de perímetro, para lo cual se considera la siguiente 
propuesta arquitectónica: 
Dos pabellones de 2 pisos, escalera, baños, quiosco. Patio de 
formación, zona de estacionamiento vehicular. 
Pabellón A: 
✓ Dirección (1er. piso) 
✓ Biblioteca (1er. Piso) 
✓ Sala de cómputo (1er. piso) 
✓ Aula 2do año (2do. Piso) 
✓ Aula 3er. año (2do. Piso) 




✓ Laboratorio (1er. Piso) 
✓ Aula 1er. Año (1er. Piso) 
✓ Aula 4to. año (2do. Piso) 
✓ Aula 5to. año (2do.pipo) 
 
           














                       Fuente: elaboración propia 
 





























               Fuente: elaboración propia 
 
4.2.4. Diseño y criterios arquitectónicos. 
El estudio del diseño arquitectónico de la institución educativa del 
Caserío de Yamobamba es importantemente porque nos brindara 
comodidad, habitabilidad y progreso intelectual para los estudiantes, 
la normativa consultada es la actualizada en la norma técnica para 
edificaciones y las directivas aprobadas por MINEDU. 
4.3. Estudio de mecánica de suelos. 
4.3.1. Generalidades 
Para el análisis de mecánica de suelos nos indicó a conocer las 
propiedades físicas y carteristas del suelo. Por la cual obtuvimos la 
información necesaria del subsuelo y suelo que manifiesta la 
institución educativa. En el estudio debe cumplirse con los factores 
establecidos en las normas. 
4.3.2. Trabajo de campo. 
Los estudios realizados en campo, estaban profundamente ligadas 
y hechas a cargo del investigador. La investigación se ejecutó 
realizando dos calicatas, situada estratégicamente, las cual cubre 
prudentemente el sitio a inquirir. 
La máxima profundidad lograda fue de 2.35 m., considerado desde 
terreno natural, lo que nos permitió ver la estratigrafía y establecer 
el tipo de ensayos de laboratorio a realizar de cada uno de los 
estratos de suelos hallados. No se encontró la presencia del nivel  





4.3.3. Ensayos y Laboratorio. 
Se ejecutaron los ensayos estándar de laboratorio, considerando las 
Normas de American Society for Testing Materials (ASTM) de los 
Estados Unidos de Norte América. 
4.3.4. Descripción del perfil estratigráfico 
Teniendo en cuenta la investigación realizada a la calicata C1 y C2, 
así como se denota en el récord del estudio de investigación y en los 
resultados de laboratorios adjuntados; el perfil estratigráfico tiene las 
características siguientes: 
                       Calicata C1 
De 0.00 – 0.40m. terreno de cultivo,  
0.40 – 1.25m, estrato mescla arcilla ligera con arena. Se clasifica 
según SUCS como “CL” y de un grosor de 0.85 m. Con humedad 
Ambiental de 18.43%,  
1.20 – 2.45m. estrato compuesto arcilla ligera con arena. Se clasifica 
según SUCS como “CL” y con un espesor de 1.25 m. Con una 
humedad natural de 22.10%. no ubo presencia de nivel freático hasta 
la hondura escarbada. 
Calicata C2 
De 0.00 – 0.40m. terreno de cultivo,  
0.40 – 1.25m, estrato mescla arcilla ligera con arena. Se clasifica 
según SUCS como “CL” y de un grosor de 0.85 m. Con humedad 
Ambiental de 18.43%,  
1.20 – 2.45m. estrato compuesto arcilla ligera con arena. Se clasifica 
según SUCS como “CL” y con un espesor de 1.25 m. Con una 
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humedad natural de 22.10%. tampoco ubo presencia de nivel 
freático hasta la hondura escarbada. 
4.3.5. Características del suelo. 
Son las siguientes: 
La capa superior está determinada como material para cultivo. Este 
estrato tiene la profundidad de 0.40m., de forma inferior al estrato 
anterior, se presenta un estrato que se evidencia elevada presencia 
de arena limosa y coloración marrón. Esta capa es permanente 
hasta una hondura cerca de 1.20 m. siguiendo en forma 
descendente encontramos la presencia de arena húmeda y fina de 
un color y limo arcilloso y se extiende hasta una profundidad de 2.45 
aproximadamente. 
4.3.6. Resultados del Estudio de Suelos. 
En estos resultados presentados son encontrados luego de aplicar 
los procesos y que se encuentra en la normativa actual de ensayos 
para el estudio de mecánica de suelos. 
Los resultados obtenidos son: 
   figura 4 - Curva Granulométrica 
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    Fuente: EMS-UC 
 
Tabla 7 - Contenido de Humedad. 
          Fuente: EMS 

















CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM-2216 
DESCRIPCION   
PESO DE TARRO (gr) 8.44 8.8 8.56 
PESO DE TARRRO +  
1262 101.96 129.28 SELO HUMEDO (gr) 
PESODEL TARRO + SUELO SECO 96.45 8747 110.44 
PESO DE SUELO SECO (gr) 88.08 78.67 101.88 
PESO DEL AGUA (gr) 16.17  14.49  18.84  
% HUMEDAD 18.37  18.42  18.43  






















4.3.7. Conclusiones del Estudio de Suelos 
Las exploraciones realizadas en los resultados de ensayo de 
resistencia y análisis complementarios, se logró lo siguiente: 
-Nuestro suelo estudiado arroja la capacidad portante de 1.52 
kg/cm2, factor de seguridad de 3 a una base cuadrada. 
- El suelo tiene mejor comportamiento a las cargas mediante una 
base cuadrada. 
4.4.  Análisis sismorresistente 
4.4.1. Generalidades. 
Perú está localizado en una parte de alto riesgo sísmico así que el 
análisis sismorresistente para el diseño estructural de la I.E. Santa 
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Rosa de Yamobamba, distrito Agallpampa, Provincia Otuzco, la 
Libertad, se ha concebido como objetivo asegurar y salvaguardar el 
ejercicio de la infraestructura después de ocurrir una situación de 
sismo. 
4.4.1.1. Evaluación y Análisis Sísmico de las 
Estructuras 
Para este análisis sísmico de la Institución Educativa Santa 
Rosa de Yamobamba, distrito Agallpampa, Provincia 
Otuzco, La Libertad, fue realizada con el programa SAP, 
200, ETABS, SAFE. El trabajo de investigación cuenta con 
DOS pabellones, los cuales se han modelado 
tridimensionalmente deduciendo losas aligeradas rígidas 
frente a acciones en su plano. En el análisis se dedujo un 
comportamiento lineal y elástico, los elementos estructurales 
de concreto armado se interpretan con elementos lineales, 
sus rigideces se precisaron omitiendo la figuración y el 
refuerzo. Las suposiciones llegan a una evaluación 
conservadora de las solicitaciones 
4.4.1.2. Propiedades de los materiales 
Teniendo en cuenta las normas estandarizadas 
actualizadas, la propiedad de los materiales utilizados en el 
diseño estructural de la Institución  Educativa Santa Rosa 
de Yamobamba se presenta a continuación: 
- Concreto Armado: 2400 kg/m3 
- Acero de refuerzo grado 60: 2100 kg/cm2 
4.4.2. Diseño estructural. 
 
El diseño estructural se orienta a proporcionar adecuada estabilidad, 
resistencia, rigidez y ductilidad frente a solicitaciones provenientes 
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de cargas muertas, cargas vivas, asentamientos diferenciales y 
eventos sísmicos. 
 
El diseño sísmico obedece a los Principios de la Norma E.030 
DISEÑO SISMORRESISTENTE del Reglamento Nacional de 
Edificaciones conforme a los cuales: 
• La estructura no debería colapsar, ni causar daños graves a las 
personas debido a movimientos sísmicos severos que puedan 
ocurrir en el sitio. 
• La estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados, 
que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, 
experimentando posibles daños dentro de límites aceptables. 
Estos principios guardan estrecha relación con la Filosofía de Diseño 
Sismorresistente de la Norma E.030: 
• Evitar pérdidas de vidas. 
• Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 
• Minimizar los daños a la propiedad. 




              Fuente: diseño propio 
figura 8 - Módulo aulas pabellón B 
 
            Fuente: diseño propio 
 
4.4.2.1. parámetros de diseño 
 
Número de pisos : 2 
Sótano  : No 
Uso  : Aulas  
Zona Sísmica : Zona 4 
Cargas Vivas : 250, 400 kg/m2 (Centro educativo, 
E-020) 








figura 9 - Plano de Distribución del Primer Nivel pabellón A 
 
 Fuente: diseño propio 
 
figura 10 - Plano de Distribución del Primer Nivel pabellón B 
 
     Fuente: Diseño propio. 
 
4.4.2.2. sistema estructural 
 





− Planta simple 
− Simetría en distribución de masas 
− Simetría en la distribución de columnas y muros 
− Proporciones entre dimensiones mayor y menor en planta 
menores a 4; lo mismo en altura. 
− Regularidad en planta y elevación sin cambios bruscos de 
rigidez, masa o discontinuidades en la transmisión de las 
fuerzas de gravedad y fuerzas horizontales a través de los 
elementos verticales hacia la cimentación 
− Rigidez similar en las dos direcciones principales de la 
edificación 
− Tabiques aislados de la estructura principal 
 
La distribución arquitectónica permite obtener una 
configuración estructural ordenada en base tanto a un 
sistema de pórticos, así como albañilería confinada. 
 
Los sistemas de piso serán losas aligeradas armadas en 
una dirección. 
 
La cimentación se plantea como zapatas, cimientos 
corridos armados y sobrecimientos armados, con el 
objetivo de uniformizar deformaciones y transmitir de 




• Elementos de concreto 
 
Se consideró un concreto con resistencia a la compresión 
de       210 kg/cm2 para las zapatas, vigas de cimentación, 





o Peso Específico: 2400 Kg/m3 
o Módulo de Elasticidad (E): 15000√210 = 2173706.52 
kg/cm2 
o Resistencia a la compresión (f’c): 210 kg/cm2 
o Poisson (μ): 0.20 
 
Para los sobrecimientos armados se consideró un concreto 
con una resistencia a la compresión de 175 kg/cm2. 
 
• Acero de refuerzo 
Se consideró acero de refuerzo de grado 60. 
 
o Peso Específico: 7800 Kg/m3 
o Módulo de Elasticidad (E): 2.1x107 Tn/m2 
o Resistencia mínima de Fluencia (Fy): 4200 kg/cm2 
o Resistencia Ultima de Rotura (Fu): 1.5 Fy = 6300 
kg/cm2 
 
• Albañilería  
 
Se consideró utilizar albañilería con resistencia a la 
compresión de 65 kg/cm2, pero solo se consideró un 75% 
de la capacidad este. 
 
o Peso Específico: 1800 Kg/m3 (Sin tarrajeo) 
o Módulo de Elasticidad (E): 500 x f’m x 0.75 ≈ 250000 
Tn/m2 
o Resistencia a la Compresión (f’m x 0.75): 65 x 0.75 ≈ 
50 kg/cm2 ≈ 500 Tn/m2 





4.4.2.4. Dimensionamiento de aligerados 
 
Para el dimensionamiento del peralte de aligerados tomamos 
la luz típica del módulo. 
 
Conforme a la tabla 9.1 del artículo 9.6.2.1 de la Norma E060, 
el peralte o espesor mínimo para no verificar deflexiones en 
aligerados podemos tomarlo como h = L/18.5 para tramos con 
un extremo continuo y h=L/21 para tramos con ambos 
extremos continuos.  
 
                 figura 11 - Peralte mínimo para losa aligerada en una dirección 
  
                    Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Para ello se tomó la longitud L más desfavorable, la cual en 
este caso es           L= 3.81 m, ubicado entre el tramo 2-3. Se 
consideró que tiene un extremo continuo, por lo cual el 
espesor de la losa será: 
 
h = 3.81 / 18.5 = 0.206 m ≈ 0.20 m 
Considerando la necesidad de uniformizar dimensiones y que 
en el aligerado se empotrarán las instalaciones de 
comunicaciones, electricidad, etc.; conviene mantener un 
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espesor de 0.20 m, para lo cual se empleará bloques de techo 
de arcilla de 0.15m de altura. 
 
figura 12 - Esquema Estructural de la Losa Aligerada en las plantas típicas pabellón 
A 
 
Fuente: Diseño propio 
 
figura 13 - Esquema Estructural de la Losa Aligerada en las plantas típicas pabellón 
B 
 





                          figura 14 - Detalle típico de la losa aligerada 
 
                          Fuente: Diseño propio 
 
4.4.2.5. Dimensionamiento de vigas 
 
Las vigas en toda la estructura soportarán cargas de 
gravedad (peso del aligerado, acabados y sobrecarga) y 
fuerzas sísmicas. En este caso, se consideraron vigas 
peraltadas. Para uso de ejemplo se tomará la viga del eje 3-3 
entre el tramo A-C, la cual tiene una luz libre L=6.78m. Para 
hallar el peralte se utilizará la fórmula h=L/11 
 
h=5.45/11 = 0.495 m ≈ 0.55 m 
 
Por cuestión estructural se consideró que estas vigas tengan 
un peralte de 0.55m, mientras que las vigas de menor luz se 
consideraron un peralte de 0.50m, cumpliendo con el mínimo. 
 
La Norma E.060 exige que el ancho mínimo de las vigas sea 
0.25 m cuando absorben fuerzas sísmicas, sin embargo, se 
consideró usar un ancho de 0.30 m, cumpliendo así con el 
mínimo. 
4.4.2.6. Dimensionamiento de columnas 
 
Las dimensiones de las columnas estarán dictadas por el 
diseño arquitectónico. Una vez se hagan las verificaciones 
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correspondientes, se dictará si es necesario cambiar dichas 
dimensiones. 
 
4.4.2.7. Dimensionamiento de muros de albañilería 
 
En la dirección Y de la estructura se tiene un sistema de 
albañilería confinada. Estos muros ayudarán aportando 
rigidez a la estructura y agregarán resistencia a la torsión de 
esta, por lo cual se procedió a dimensionarlos. 
 
• Espesor efectivo “t” 
 
𝒕 ≥ 𝒉/𝟐𝟎; 𝒁𝒐𝒏𝒂𝒔 𝑺𝒊𝒔𝒎𝒊𝒄𝒂𝒔 𝟐, 𝟑 𝒚 𝟒 (Art. 19.1, E.070) 
 
h= Altura Libre entre los elementos de Arriostre Horizontales 
 
t = 2.25/20 =                 0.1125 m          0.23 m 
 
Se consideró muros de albañilería con un espesor de 23 cm, 
es decir, muros de cabeza. 
 
• Densidad de muros 
 
Se consideró que la dirección Y como un sistema de 
albañilería confinada, por lo cual se procedió a verificar la 
densidad de muros. Para esto se tomó en cuenta los muros 
que sean continuos y sin vanos. 
 
Para la densidad de muros sea correcta se debe cumplir la 





o L (Longitud total de muros)  
o t (Espesor del muro) 
o A p (Área de la planta) 
o Z (Factor de zona sísmica) 
o U (Factor de uso) 
o S (Factor de suelo) 
o N (N° de pisos)  




𝟎. 𝟒𝟓 𝑿 𝟏. 𝟓𝟎 𝑿 𝟏. 𝟎𝟓 𝑿 𝟐
𝟓𝟔
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟑𝟏𝟐𝟓 
  
 
Tabla 8 - Densidad de muros para pabellón A 
 
 
L (m) t (m) L*T (m2) 
MURO 
Y1 6.15 0.23 1.4145 
MURO 
Y2 6.15 0.23 1.4145 
MURO 





















Fuente: Elaboración propia 



















                     Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.2.8. Modelo estructural 
 
Para la estructura se emplea un modelo tridimensional 
conformado por elementos lineales (vigas y columnas) y 
elementos bidimensionales (losas de techo, muros 
estructurales) unidos por medio de nudos y bordes comunes. 
Los elementos verticales se ligan al suelo por medio de 
restricciones tipo empotramiento perfecto. 
 
 
L (m) t (m) L*T (m2) 
MURO 
Y1 6.15 0.23 1.4145 
MURO 
Y2 6.15 0.23 1.4145 
MURO 









AREA (m2) 103.01 
∑l*t/Ap 0.04120 
Densidad de muros 0.04120 >= 0.0253125 OK 
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Los elementos lineales de eje recto incluyen deformaciones 
por flexión, carga axial, fuerza cortante y torsión. Los 
elementos bidimensionales incluyen el efecto de membrana 
(fuerzas coplanares). 
 
Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de 
rigidez de cada elemento estructural. 
 
El programa ETABS permite definir el peso por unidad de 
volumen de los materiales y tomando como punto de partida 
a las dimensiones de cada elemento; calcula el peso propio 
de vigas, columnas y losas. 
 
Con toda la información de cargas ingresada al programa 
ETABS, este traslada las cargas provenientes desde las losas 
y las distribuye (en una o dos direcciones según el tipo de 
elemento estructural) según el área tributaria a cada viga y 
hace lo mismo con las cargas de las vigas trasladándolas 
hacia las columnas. 
  
Para determinar las propiedades dinámicas de la estructura, 
empleamos un modelo que considera las masas distribuidas 
en los diversos elementos estructurales y las concentra a nivel 
de Diafragma rígido en la losa de cada nivel.  Estas masas 
son determinadas como el producto del volumen de los 
elementos estructurales (columnas, vigas y losas) por la masa 
por unidad de volumen del material que los conforma; y a este 
resultado se le agrega la masa proveniente de las cargas 
actuantes provenientes de los acabados y cargas vivas (carga 
dividida entre la gravedad). 
        




      figura 15 - Modelo Estructural en ETABS pabellón A 
 
                            Fuente: Diseño propio 
 
figura 16 - Modelo Estructural en ETABS pabellon B
 





4.4.2.9. Cargas y solicitaciones sísmicas 
 
A continuación, se detallan las cargas consideradas en el 
análisis por gravedad: 
 
Concreto     2400 kg/m3 
Peso de aligerados (h=0.20m)    300 kg/m2 (Norma 
E0.20) 
Peso acabado      100 kg/m2 




Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmica (R):  
Según el artículo 22 de la norma E.030, el coeficiente de 
reducción de fuerzas sísmicas está dado por la siguiente 
fórmula. 
 
                                  R = Ro x Ia x Ip 
 
Coeficiente básico de Reducción de Fuerzas Sísmica (Ro):  
 
Este coeficiente está relacionado con el tipo de sistema 
estructural en cada dirección de la edificación.  
                                  Pabellón A 
                                  Dirección X  







  figura 17- Fuerza cortante del primer piso en el caso de Sismo X 
 
Fuente: diseño propio 
 
figura 18 - Fuerza cortante que absorben las columnas en el caso de Sismo X 
 
Fuente: diseño propio 
 
Fuerza cortante en la base = 55.55 tonf 
 
Fuerza cortante muros= 53.50 tonf 
 






figura 19 - Fuerza cortante del primer piso en el caso de Sismo X,  
 
   Fuente: Diseño propio.    
     
figura 20 - Fuerza cortante que absorben las columnas en el caso de Sismo   
 
Fuente: Diseño propio.     
    
Fuerza cortante en la base = 53.29 tonf 
 
Fuerza cortante muros= 51.00 tonf 
 




Según el artículo 16.1, cuando más del 80% de la fuerza 
cortante en la base actúa en las columnas, se considerará un 




En la dirección Y prevalecen muros a base de unidades de 
albañilería de arcilla, por lo cual el sistema es de albañilería 
confinada. 
 
Una vez determinado el tipo de sistema se tiene que: 
 
ROX=8 (Sistema de Pórticos) 
ROY=3 (Sistema Albañilería Confinada)  
 
Factores de Irregularidad (Ia, Ip):  
 
Factor de irregularidad en altura (Ia): 
 
Este factor de irregularidad está dictado por la tabla N° 8 de 








                               
 
 
                                Donde: 
𝑲𝒊 < 0.70 * 𝑲(𝒊+𝟏) = 
Irregular 
𝑲𝒊 < 0.80 * (
𝑲(𝒊+𝟏)+ 𝑲(𝒊+𝟐)  + 𝑲(𝒊+𝟑)
𝟑







                               




















      
  





(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.6518 0.6518 
 
 
1 350 0.3204 0.3204 
 






(Ki+1) 0.8*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 51.04  - - Regular 
1 173.38  35.73 - Regular 






































(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.2006 0.0942 
 
 
1 350 0.1061 0.1061 
 






(Ki+1) 0.8*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 1046.50  - - Regular 
1 1546.90 732.55 - Regular 
     
1 
Fuente: Elaboración propia.                      
 
                                                                                                                                                                  
Tabla 11 - Fuerza cortante para pabellón B 




























(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.6503 0.3307 
 
 
1 350 0.3196 0.3196 
 








(Ki+1) 0.8*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 99.12  - - Regular 
1 166.74 69.38 - Regular 






























(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.1799 0.0857 
 
 










(Ki+1) 0.8*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 1019.72  - - Regular 
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1 1508.49 713.81 - Regular 
     
1 
 















∑𝑉𝑐𝑖 0.8*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 27875 - Regular 
1 27875 22300 Regular 








∑𝑉𝑐𝑖 0.8*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 27875 - Regular 
1 27875 22300 Regular 
   
1 
Fuente: Elaboración propia.       
 
                
 
















∑𝑉𝑐𝑖 0.8*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 26000 - Regular 
1 26000 20800 Regular 










∑𝑉𝑐𝑖 0.8*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 26000 - Regular 
1 26000 20800 Regular 
   
1 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 









𝑲𝒊 < 0.60 * 𝑲(𝒊+𝟏) = 
Irregular 
𝑲𝒊 < 0.70 * (
𝑲(𝒊+𝟏)+ 𝑲(𝒊+𝟐)  + 𝑲(𝒊+𝟑)
𝟑
) = Irregular 


































(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.6518 0.6518 
 
 
1 350 0.3204 0.3204 
 







(Ki+1) 0.7*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 51.04  - - Regular 
1 173.38  30.62 - Regular 
     
1 
      
        






























hi (cm) ∆CMacum. (cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.2006 0.0942 
 
 
1 350 0.1061 0.1061 
 
 








(Ki+1) 0.7*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 1046.50  - - Regular 
1 1546.90 627.90 - Regular 
     
1 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
































(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.6503 0.3307 
 
 
1 360 0.3196 0.3196 
 






(Ki+1) 0.7*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 99.12  - - Regular 
1 166.74 59.47 - Regular 
     
1 



























(cm) ∆CM (cm) 
 
 
2 340 0.1799 0.0857 
 
 
1 350 0.0942 0.0942 
 






(Ki+1) 0.7*(K(i+1)+K(i+2)+K(i+3)/3  Condición 
2 1019.72  - - Regular 
1 1508.49 611.83 - Regular 
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1 
Fuente: Elaboración propia 













∑𝑉𝑐𝑖 0.65*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 27875 - Regular 
1 27875 18118.75 Regular 








∑𝑉𝑐𝑖 0.65*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 27875 - Regular 
1 27875 18118.75 Regular 
   
1 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
                          
 
 
Tabla 17- Cálculo de irregularidad extrema Pabellón B 















∑𝑉𝑐𝑖 0.65*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 26000 - Regular 
1 26000 16900 Regular 
   
1 
 






∑𝑉𝑐𝑖 0.65*∑𝑉𝑐𝑖 Condición 
2 26000 - Regular 
1 26000 16900 Regular 
   
1 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
















Tabla 18 - Cálculo de irregularidad de masa Pabellón A 
Dirección X: 
 




    
Piso 
P acum. 
    
tonf 
    
2 108.12 
    
1 250.86 
    






(Pi+1) 1.5* (Pi-1) Condición 
2 108.12 - 214.11 Regular 
1 142.74 162.18 -  Regular 
     
1 
 




    
Piso 
Pacum. 
    
tonf 
    
2 108.12 
    
1 250.86 
    






(Pi+1) 1.5* (Pi-1) Condición 
2 108.12 - 214.11 Regular 
1 142.74 162.18 -  Regular 









    
Piso 
P acum. 
    
tonf 
    
2 107.73 
    
1 240.68 
    




Pi 1.5* (Pi+1) 1.5* (Pi-1) Condición 
2 107.73 - 199.43 Regular 
1 132.95 161.60 -  Regular 







    
Piso 
P acum. 
    
tonf 
    
2 107.73 
    
1 240.68 
    






(Pi+1) 1.5* (Pi-1) Condición 
2 107.73 - 199.43 Regular 
1 132.95 161.60 -  Regular 
     
1 












b2 b1 1.30*b1 Condición 
19.45 16.75 21.78 Regular 











Fuente: Elaboración propia 
 










b2 b1 1.30*b1 Condición 
6.15 6.15 8.00 Regular 
   
1 
X-X 
b2 b1 1.30*b1 Condición 
16.75 16.75 21.78 Regular 
   
1 









Fuente: Elaboración propia 
 
 




Tabla 22 - Discontinuidad en los sistemas resistentes para 






Velem Vedificio Velem > 0.10 Vedificio 
C2 8.71 55.55 SI 




e b 0.25*b Condición 
 
0 0.70 0.175 Regular 








Velem Vedificio Velem > 0.10 Vedificio 
C2 0.12 164.59 NO 
     
Y-Y 
b2 b1 1.30*b1 Condición 
6.15 6.15 8.00 Regular 
   
1 






e b 0.25*b Condición 
 
0 0.35 0.0875 Regular 
    
1 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 23 - Discontinuidad en los sistemas resistentes para 







Velem Vedificio Velem > 0.10 Vedificio 
C2 8.76 53.29 SI 




e b 0.25*b Condición 
 
0 0.70 0.175 Regular 








Velem Vedificio Velem > 0.10 Vedificio 
C2 0.18 142.10 NO 




e b 0.25*b Condición 
 
0 0.35 0.0875 Regular 





Fuente: Elaboración propia 
 












Velem Vedificio Velem > 0.25 Vedificio 
C2 8.71 55.55 NO 




e b 0.25*b Condición 
 
0 0.70 0.175 Regular 









Velem Vedificio Velem > 0.25 Vedificio 
PLC1 0.12 164.59 NO 




e b 0.25*b Condición 
 
0 0.35 0.0875 Regular 
    
1 
Fuente: Elaboración propia 
 































Fuente: Elaboración propia 
 
 
Ya que en ambas direcciones la edificación es regular, se 




Velem Vedificio Velem > 0.25 Vedificio 
C2 8.76 55.55 NO 






e b 0.25*b Condición 
 
0 0.70 0.175 Regular 
     
     





Velem Vedificio Velem > 0.25 Vedificio 
PLC1 0.18 164.59 NO 




e b 0.25*b Condición 
 
0 0.35 0.0875 Regular 






Factor de irregularidad en planta (Ip): 
 
Este factor de irregularidad está dictado por la tabla N° 9 de 



























2 340.000 0.6520 0.6516 0.3315 0.3314 
1 350.000 0.3205 0.3202 0.3205 0.3202 







(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 1.989 2.38 SI 




βi max (cm) βi prom (cm) 1.3*βi prom (cm) Condición 
2 0.332 0.3315 0.431 Regular 
1 0.321 0.3204 0.417 Regular 
    1 





Fuente: Elaboración propia 
 
 



















2 340.000 0.2213 0.1751 0.1042 0.0854 
1 350.000 0.1171 0.0897 0.1171 0.0897 
 
 







(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 0.625 2.38 NO 











2 340.000 0.6505 0.6501 0.3308 0.3307 
1 350.000 0.3197 0.3194 0.3197 0.3194 







(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 1.985 2.38 SI 




βi max (cm) βi prom (cm) 1.3*βi prom (cm) Condición 
2 0.3308 0.3308 0.4301 Regular 
1 0.3197 0.3196 0.4155 Regular 






Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la tabla N° 9 de la norma E030, este criterio solo se 
aplicará en edificios con diafragmas rígidos y SOLO si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que el 
50% del desplazamiento permisible, que en este caso es de 
0.007.  
 
Como se puede ver en la tabla, solo se cumple la segunda 
condición en la dirección X, sin embargo, los desplazamientos 
no son mayores al máximo establecido, por lo cual se tendrá 
que Ip = 1 en ambas direcciones. 
 
















2 340.000 0.2106 0.1427 0.1014 0.0670 
1 350.000 0.1092 0.0757 0.1092 0.0757 







(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 0.6084 2.38 NO 
1 0.6552 2.45 NO 
∆𝒊 𝒎𝒂𝒙>1.50* ∆𝒊 𝒎𝒂𝒙  = Irregular 
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2 340.000 0.2213 0.1751 0.1042 0.0854 
1 350.000 0.1171 0.0897 0.1171 0.0897 







(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 0.625 2.38 NO 




βi max (cm) βi prom (cm) 1.5*βi prom (cm) Condición 
2 0.332 0.3315 0.497 Regular 
1 0.321 0.3204 0.481 Regular 











2 340.000 0.6520 0.6516 0.3315 0.3314 
1 350.000 0.3205 0.3202 0.3205 0.3202 







(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 1.989 2.38 SI 




Fuente: Elaboración propia 
 






hi (cm) β max (cm) β min (cm) βi max (cm) βi min (cm) 
2 340.000 0.6505 0.6501 0.3308 0.3307 
1 350.000 0.3197 0.3194 0.3197 0.3194 




∆i max (cm) ∆i prom (cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 1.985 2.38 SI 





βi max (cm) βi prom (cm) 1.5*βi prom (cm) Condición 
5 0.3308 0.3308 0.4862 Regular 
4 0.3197 0.3196 0.4794 Regular 













2 340.000 0.2106 0.1427 0.1014 0.0670 
1 350.000 0.1092 0.0757 0.1092 0.0757 













(cm) ∆i max > 0.50 ∆i prom 
2 0.6084 2.38 NO 
1 0.6552 2.45 NO 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se aplicará la misma condición de la irregularidad anterior, por 
lo cual Ip = 1. 
 









a A 0.20*A Condición 
2.70 19.45 3.89 Regular 






b B 0.20*B Condición 
3.25 6.15 1.23 Irregular 
   
0.90 
Fuente: Elaboración propia 
 
 










a A 0.20*A Condición 
0 19.45 3.89 Regular 





b B 0.20*B Condición 
0 6.15 1.23 Regular 
   
1 
Fuente: Elaboración propia 
 
La edificación presenta esquina entrante en la dirección Y. 
 
 
Irregularidad de diafragma 
 
 




A' A 0.50*A Condición 
0 110.85 55.43 Regular 









A' A 0.50*A Condición 
0 110.85 55.43 Regular 
   
1 
 
Fuente: Elaboración propia 




A' A 0.50*A Condición 
0 103.01 51.51 Regular 





A' A 0.50*A Condición 
0 103.01 51.51 Regular 
   
1 
 
Fuente: Elaboración propia 
 


















Velem > 0.10 
Vedificio 
0.00 55.55 NO 












Velem > 0.10 
Vedificio 
0.00 164.59 NO 





   
1 
Fuente: Elaboración propia 
                               





Velem > 0.10 
Vedificio 
0.00 53.29 NO 















Velem > 0.10 
Vedificio 
0.00 142.10 NO 





   
1 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
No hay elementos no paralelos en la edificación. 
 
Ya que solo en la dirección Y existe una irregular, se tiene que 
Ip= 0.90, mientras que en la dirección X se tiene que Ip = 1. 
 
Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmica (R):  
 
Una vez verificado las irregularidades, se tiene que: 
 
Rx = Rox *  Ia * Ip = 8*1*1 = 8 
 
Ry = Roy *  Ia * Ip = 3*1*0.9 = 2.70 
 
 




Una vez modelado la edificación utilizando el programa 
ETABS, este nos muestra el periodo de esta, el cual es: 
 
T= 0.291 seg 
Parámetros sísmicos:  
 
Los parámetros empleados para el cálculo del Espectro de 
Respuesta fueron: 
 
Factor de Zona  Z = 0.45 (Zona 4) 
Factor de Uso  U= 1.50 (Categoría A - 
Edificaciones Esenciales) 
Factor de Suelo  S = 1.05 (Perfil de Suelo Tipo 
S2) 
Periodo que define la Plataforma del Espectro Tp = 0.60 
seg. 
 
Factor de amplificación sísmica (C):  
 
El valor del factor de amplificación sísmica está ligado al 
periodo de la edificación. Teniendo en cuenta que: 
 
• El valor del periodo que define la Plataforma del Espectro 
(Tp) = 0.60 seg  
• El periodo (T) = 0.291 seg,  
 
Según el artículo 14 de la norma E.030, si T<Tp, C=2.50. 
 
Aceleración espectral (Sa):  
 
Según el artículo 29.2 de la norma E.030, con los valores 




Sax= (ZUSC/Rx) *g= 2.1728 seg 
 
Say= (ZUSC/Ry) *g= 6.4378 seg 
Peso sísmico: 
Se realizó un Análisis Sísmico Dinámico por Superposición o 
Combinación Modal Espectral. 
 
En el cálculo de la masa de la estructura se consideró el 50% 
de la carga viva (Art. 26, Norma de Diseño Sismorresistente 
E.030). 
 
El programa ETABS calculó el peso sísmico de la edificación, 
teniendo en cuenta la masa indicada anteriormente 
 
Peso sísmico = 250.86 tonf 
 
4.4.2.10. Espectros de diseño. 
 
 
Para pabellón A y B 













figura 21- Espectro de diseño dirección X 
 
                                                         Fuente: Diseño propio          
 
• Espectro de diseño en la dirección Y (R=2.7) 
 
                                          figura 22 - Espectro de diseño dirección Y 
 
                                          Fuente: Diseño propio 
          
 
98 
4.4.2.11. Análisis modal 
 
En la siguiente tabla se presentan los periodos de vibración 
para los 6 primeros modos, los porcentajes de masa 
participante y los porcentajes acumulados de masa 
participante. 
Tabla 36 - Periodos de vibración Pabellón A 
SISMO XX         
Case Mode Period UX Sum UX 
    sec     
Modal 1 0.291 0.8875 88.75% 
Modal 2 0.097 0.0018 88.93% 
Modal 3 0.094 0.1099 99.92% 
Modal 4 0.086 0.0008 100.00% 
Modal 5 0.035 6.73E-07 100.00% 
Modal 6 0.032 1.308E-06 100.00% 
     
SISMO YY         
Case Mode Period UY Sum UY 
    sec     
Modal 1 0.291 0.00 0.00% 
Modal 2 0.097 0.7270 72.70% 
Modal 3 0.094 0.0203 74.74% 
Modal 4 0.086 0.1633 91.07% 
Modal 5 0.035 0.0712 98.19% 
Modal 6 0.032 0.0181 100.00% 
 







Tabla 37- Periodos de vibración Pabellón B 
SISMO XX         
Case Mode Period UX Sum UX 
    sec     
Modal 1 0.292 0.8890 88.90% 
Modal 2 0.098 0.0002 88.92% 
Modal 3 0.091 0.1105 99.98% 
Modal 4 0.082 0.0002 100.00% 
Modal 5 0.035 5.035E-07 100.00% 
Modal 6 0.030 8.296E-06 100.00% 
     
SISMO YY         
Case Mode Period UY Sum UY 
    sec     
Modal 1 0.292 0.00 0.00% 
Modal 2 0.098 0.6885 68.85% 
Modal 3 0.091 0.0032 69.16% 
Modal 4 0.082 0.2180 90.96% 
Modal 5 0.035 0.0713 98.09% 
Modal 6 0.030 0.0191 100.00% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Para todos los modos se obtiene la máxima respuesta de 
aceleración (C=2.5) por tratarse de periodos menores al 
periodo que define la plataforma del espectro (Tp=0.60 seg)
  
En los siguientes gráficos se muestra las deformadas para los 








figura 23 - Primer modo de vibración de la estructura. 
predominio en la dirección X-X. T=0.291 seg. 
 
 














figura 24. Segundo modo de vibración de la estructura. 
Predominio en la dirección YY.  T=0.097 seg 
 
 Fuente: Diseño propio 
figura 25 - Tercer modo de vibración de la estructura.  
Predominio        rotación alrededor del eje Z.  T=0.094 seg        
 




figura 26 - Primer modo de vibración de la estructura. 
Predominio en la dirección X-X. T=0.292 seg. 
 
Fuente: Diseño propio.        
figura 27- Segundo modo de vibración de la estructura. 
Predominio en la dirección Y-Y.  T=0.098 seg.  
 
          Fuente: Diseño propio.        
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figura 28 - Tercer modo de vibración de la estructura.  
Predominio rotación alrededor del eje Z.  T=0.091 seg. 
 
 Fuente: Diseño propio.        
 
 
4.4.2.12. Control de desplazamientos 
 
Del análisis estructural, obtenemos los desplazamientos 
inelásticos para cada una de las direcciones de análisis. 
 
En la siguiente tabla se resume desplazamientos inelásticos 
y distorsiones del punto más desfavorable para Sismo en la 
dirección X y para Sismo en la dirección Y. 








Tabla 38 - Desplazamientos inelásticos y distorsiones 
SISMO XX     
Story Load Case/Combo Direction Drift 
Story2 
DESPLAZAMIENTO XX 
Max X 0.0053 
Story1 
DESPLAZAMIENTO XX 
Max X 0.0049 
 
SISMO YY     
Story Load Case/Combo Direction Drift 
Story2 
DESPLAZAMIENTO YY 
Max Y 0.0007 
Story1 
DESPLAZAMIENTO YY 
Max Y 0.0008 
                      Fuente: Elaboración propia 
 
 
Observamos que en ambos sentidos se cumple con el 
parámetro mínimo establecido por la Norma E.030 para 









4.4.2.13. Control de desplazamientos máximos en azotea 
Del análisis estructural, obtenemos los desplazamientos 
elásticos máximos del centro de masa del diafragma para 
cada una de las direcciones de análisis. 
En la siguiente tabla se resume los desplazamientos máximos 
en la azotea para Sismo en la dirección X y para Sismo en la 
dirección Y. 
 
Tabla 39 - Desplazamientos máximos Pabellón A 
SISMO XX     





Max X 3.4924 
Story1 
DESPLAZAMIENTO XX 
Max X 1.7145 
 
SISMO YY     





Max Y 0.3838 
Story1 
DESPLAZAMIENTO YY 
Max Y 0.2036 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
                                 Tabla 40 - Desplazamientos máximos Pabellón B 
 
SISMO XX     







Max X 3.4896 
Story1 
DESPLAZAMIENTO XX 
Max X 1.7129 
 
SISMO YY     





Max Y 0.3222 
Story1 
DESPLAZAMIENTO YY 
Max Y 0.1684 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.2.14. Fuerza cortante en la base  
 
El programa ETABS determina la fuerza cortante estática y 
dinámica.  Los resultados son los siguientes: 
 
                      Tabla 41 - Fuerza cortante en la base para pabellón A 
 
Verificación de Fuerza Cortante Basal 
TABLE:  Story Forces       
Story 
Load 
Case/Combo Location VX 
      tonf 
PISO1 SISMO XX Top 55.547 
PISO1 SISMO XX Bottom 55.547 
PISO1 DINA XX Max Top 49.721 
PISO1 DINA XX Max Bottom 49.721 
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FACTOR AMPLIF. VDINXX DEBE SER POR LO MENOS 




Verificacion de Fuerza Cortante Basal 
TABLE:  Story Forces       
Story 
Load 
Case/Combo Location VY 
      tonf 
PISO1 SISMO YY Top 164.5845 
PISO1 SISMO YY Bottom 164.5845 
PISO1 DINA YY Max Top 136.8594 
PISO1 DINA YY Max Bottom 136.8594 
 
FACTOR AMPLIF. VDINYY DEBE SER POR LO 
MENOS EL 90% VEST 
1.08 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
Tabla 42 - Fuerza cortante en la base para pabellón B 
 
Verificación de Fuerza Cortante Basal 
TABLE:  Story 
Forces       
Story 
Load 
Case/Combo Location VX 
      tonf 
PISO1 SISMO XX Top 53.2928 
PISO1 SISMO XX Bottom 53.2928 
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PISO1 DINA XX Max Top 47.7745 
PISO1 DINA XX Max Bottom 47.7745 
FACTOR AMPLIF. VDINXX DEBE SER POR LO 
MENOS EL 80% VEST 
1.00 
 
Verificación de Fuerza Cortante Basal 
TABLE:  Story Forces       
Story 
Load 
Case/Combo Location VY 
      tonf 
PISO1 SISMO YY Top 142.0981 
PISO1 SISMO YY Bottom 142.0981 
PISO1 DINA YY Max Top 110.4000 
PISO1 DINA YY Max Bottom 110.4000 
 
FACTOR AMPLIF. VDINYY DEBE SER POR LO 
MENOS EL 90% VEST 
1.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.2.15. Combinaciones de cargas 
 
Se consideran las combinaciones exigidas por la Norma 
E.060 para el diseño de los elementos de concreto armado. 
 
Tabla n°40 combinaciones de carga pabellón A 
C1 1.4 D  + 1.7 L 
C2 1.25 D  + 1.25 L ±    SX 
C3 0.9 D  ± SX 
C4 1.25 D  + 1.25 L ±    1.08   SY 
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C5 0.9 D  ±  1.08   SY 
 
                                  Fuente: Elaboración propia 
Tabla 43 - Combinaciones de carga pabellón B 
C1 1.4 D  + 1.7 L 
C2 1.25 D  + 1.25 L ±    SX 
C3 0.9 D  ± SX 
C4 1.25 D  + 1.25 L ±    SY 
C5 0.9 D  ± SY 
                                Fuente: Elaboración propia 
 
Para el diseño de vigas se trazan las envolventes de fuerzas. 
Así mismo se emplean combinaciones sin amplificar para el 
cálculo de la cimentación: 
Pabellón A  
C1 D  + L 
C2 D  + L ±         SX 
C3 D  + L ± SY 
 
Pabellón B 
C1 D  + L 
C2 D  + L ±         SX 
C3 D  + L ± SY 
 
 
4.4.2.16. Diseño estructural 
 
Para el diseño de vigas y columnas el programa ETABS sigue 
los lineamientos del ACI-318-14, cuyas fórmulas y factores de 
cargas son equivalentes a los de nuestra norma E060. Los 
resultados del diseño estructural del programa han sido 
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verificados en su totalidad; y a manera de ejemplo 
presentamos el diseño de un elemento estructural de cada 
tipo. 
Para el trazo de los planos se verifica que las cuantías de 
diseño sean mayores a la mínima y menores a la máxima 
estipuladas en la Norma E.060. 
 
 - Diseño de vigas 
 
Desarrollaremos la viga peraltada del eje 5-5 (0.30 X 0.55) 
 
Pabellón A 
figura 29 - Diagrama de momentos de la viga peraltada 
                                  
Fuente: Diseño propio. 
 
figura 30 - Diagrama de cortantes de la viga peraltada 
 
           Fuente: Diseño propio.        
 
 





                                 figura 31 - Diagrama de momentos de la viga peraltada 
 





figura 32 - Diagrama de cortantes de la viga peraltada 
                Fuente: Diseño propio.        
 
 
Diseño por flexión 
 
Tabla 44 - Cálculo de diseño por flexión en pabellón A 
Acero negativo 
 
1. Propiedades de los Materiales 
    
f'c= 210 kgf/cm2 
Resistencia máxima a compresión del 
concreto 
Ec= 217370.6512 kgf/cm2 




     




Es= 2000000 kgf/cm2 Módulo de Elasticidad del Acero 
 
fy= 4200 kgf/cm2 Esfuerzo de Fluencia del Acero 
 
Ey= 0.0021 
     
       
2. Propiedades Geométricas del Elemento 
   
b= 30 cm Ancho del Alma de la Viga 
 
h= 55 cm Altura de la Viga 
  
rec= 5.75 cm2 









     
 
  
     
3. Fuerzas de Diseño o Resistencia Requerida 
(Ru) 
   
Mu= 10.9167 ton-m Momento Último para Diseño 
 
       
4. Características de Diseño  
    
phi= 0.9 
 
Factor de Reducción de la 
resistencia 
 
Mn= 12.13 tonf-m Momento Nominal Requerido de la Sección 
       
5. Cálculos Previos  
     




    
       
Cc= 25898.391 Kgf 
Compresión resultante del 
concreto 
 
       
6. Acero Requerido 
     










1. Propiedades de los Materiales 
    
f'c= 210 kgf/cm2 
Resistencia máxima a compresión del 
concreto 
Ec= 217370.6512 kgf/cm2 




     
β1= 0.85 Depende del Tipo de Concreto 
  
Es= 2000000 kgf/cm2 Módulo de Elasticidad del Acero 
 
fy= 4200 kgf/cm2 Esfuerzo de Fluencia del Acero 
 
Ey= 0.0021 
     
       
2. Propiedades Geométricas del Elemento 
   
b= 30 cm Ancho del Alma de la Viga 
 
h= 60 cm Altura de la Viga 
  
rec= 5.75 cm2 









     
3. Fuerzas de Diseño o Resistencia Requerida 
(Ru) 
   
Mu= 7.8331 ton-m Momento Último para Diseño 
 
       
4. Características de Diseño  
    
phi= 0.9 
 
Factor de Reducción de la 
resistencia 
 
Mn= 8.70 tonf-m Momento Nominal Requerido de la Sección 
       
5. Cálculos Previos  
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Cc= 18305.885 Kgf 
Compresión resultante del 
concreto 
 
       
6. Acero Requerido 
     







Tabla 45 - Cálculo de diseño por flexión en pabellón B 
Acero negativo 
 
1. Propiedades de los Materiales 
    
f'c= 210 kgf/cm2 
Resistencia máxima a compresión del 
concreto 
Ec= 217370.6512 kgf/cm2 




     
β1= 0.85 Depende del Tipo de Concreto 
  
Es= 2000000 kgf/cm2 Módulo de Elasticidad del Acero 
 
fy= 4200 kgf/cm2 Esfuerzo de Fluencia del Acero 
 
Ey= 0.0021 
     
       
2. Propiedades Geométricas del Elemento 
   
b= 30 cm Ancho del Alma de la Viga 
 
h= 55 cm Altura de la Viga 
  
rec= 5.75 cm2 
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3. Fuerzas de Diseño o Resistencia Requerida 
(Ru) 
   
Mu= 10.649 ton-m Momento Último para Diseño 
 
       
4. Características de Diseño  
    
phi= 0.9 
 
Factor de Reducción de la 
resistencia 
 
Mn= 11.832 tonf-m Momento Nominal Requerido de la Sección 
       
5. Cálculos Previos  
     




    
       
Cc= 25229.67 Kgf 
Compresión resultante del 
concreto 
 
       
6. Acero Requerido 
     







1. Propiedades de los Materiales 
    
f'c= 210 kgf/cm2 
Resistencia máxima a compresión del 
concreto 
Ec= 217370.6512 kgf/cm2 




     
β1= 0.85 Depende del Tipo de Concreto 
  
Es= 2000000 kgf/cm2 Módulo de Elasticidad del Acero 
 
fy= 4200 kgf/cm2 Esfuerzo de Fluencia del Acero 
 
Ey= 0.0021 
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2. Propiedades Geométricas del Elemento 
   
b= 30 cm Ancho del Alma de la Viga 
 
h= 60 cm Altura de la Viga 
  
rec= 5.75 cm2 









     
3. Fuerzas de Diseño o Resistencia Requerida 
(Ru) 
   
Mu= 7.8326 ton-m Momento Último para Diseño 
 
       
4. Características de Diseño  
    
phi= 0.9 
 
Factor de Reducción de la 
resistencia 
 
Mn= 8.70 tonf-m Momento Nominal Requerido de la Sección 
       
5. Cálculos Previos  
     




    
       
Cc= 18304.673 Kgf 
Compresión resultante del 
concreto 
 
       
6. Acero Requerido 
     












Cálculo de acero mínimo 
 
 
Según la norma E0.60 las secciones rectangulares deben 
tener un área mínima de refuerzo por tracción determinada 




𝟎. 𝟕 𝒙 √𝟐𝟏𝟎
𝟒𝟐𝟎𝟎
 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓 = 𝟑. 𝟓𝟕 𝒄𝒎𝟐 
 
Negativo: As requerido = 6.17 cm2   > Asmin= 3.57 cm2 (Usar 
acero requerido) 





𝟎. 𝟕 𝒙 √𝟐𝟏𝟎
𝟒𝟐𝟎𝟎
 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓 = 𝟑. 𝟓𝟕 𝒄𝒎𝟐 
 
Negativo: As requerido = 6.01 cm2   > Asmin= 3.57 cm2   (Usar 
acero requerido) 




Cálculo de acero máximo 
Pabellón A 





𝟎. 𝟖𝟓 𝒙 𝜷𝟏 𝒙 𝒇′𝒄
𝒇𝒚






𝟎. 𝟖𝟓 𝒙 𝟎. 𝟖𝟓 𝒙 𝟐𝟏𝟎
𝟒𝟐𝟎𝟎
)  𝒙 (
𝟎. 𝟎𝟎𝟑
𝟎. 𝟎𝟎𝟑 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟏
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟐𝟓 
 
Se procede a calcular el área de acero balanceado (Asb): 
 
𝑨𝒔𝒃 =  𝝆𝒉 𝒙 𝒃 𝒙 𝒅 
 
𝑨𝒔𝒃 =  𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟐𝟓 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓 = 𝟑𝟏. 𝟒𝟎 𝒄𝒎𝟐 
 
Finalmente se calcula el área de acero máximo (As max): 
 
𝑨𝒔𝒎á𝒙 =  𝟎. 𝟕𝟓 𝒙 𝑨𝒔𝒃 
 
𝑨𝒔𝒎á𝒙 =  𝟎. 𝟕𝟓 𝒙 𝟑𝟏. 𝟒𝟎 = 𝟐𝟑. 𝟓𝟓 𝒄𝒎𝟐 
 
Pabellón B 
Primero se calcula la cuantia balanceada (ρh): 
 
𝝆𝒉 = (
𝟎. 𝟖𝟓 𝒙 𝜷𝟏 𝒙 𝒇′𝒄
𝒇𝒚






𝟎. 𝟖𝟓 𝒙 𝟎. 𝟖𝟓 𝒙 𝟐𝟏𝟎
𝟒𝟐𝟎𝟎
)  𝒙 (
𝟎. 𝟎𝟎𝟑
𝟎. 𝟎𝟎𝟑 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟏
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟐𝟓 
 
Se procede a calcular el área de acero balanceado (Asb): 
 
𝑨𝒔𝒃 =  𝝆𝒉 𝒙 𝒃 𝒙 𝒅 
 
𝑨𝒔𝒃 =  𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟐𝟓 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓 = 𝟑𝟏. 𝟒𝟎 𝒄𝒎𝟐 
 




𝑨𝒔𝒎á𝒙 =  𝟎. 𝟕𝟓 𝒙 𝑨𝒔𝒃 
 
𝑨𝒔𝒎á𝒙 =  𝟎. 𝟕𝟓 𝒙 𝟑𝟏. 𝟒𝟎 = 𝟐𝟑. 𝟓𝟓 𝒄𝒎𝟐 
 
  
Diseño por cortante 
 
Tenemos que según el análisis de la viga en ETABS el 
cortante último (Vu) es de 13.06 tonf. 
 
Se procede a calcular el cortante del concreto (Vc): 
Para pabellón A Y B 
 
𝑽𝒄 =  𝟎. 𝟓𝟑 𝒙 √𝒇′𝒄 𝒙 𝒃 𝒙 𝒅 
 
𝑽𝒄 =  
𝟎. 𝟓𝟑 𝒙 √𝟐𝟏𝟎 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓
𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟏. 𝟑𝟓 𝒕𝒐𝒏𝒇 
 
 
𝑽𝒖 ≤  ∅ (𝑽𝒄 + 𝟐, 𝟐 √𝒇′𝒄 𝒙 𝒃 𝒙 𝒅)   
 
𝟏𝟑. 𝟎𝟔 ≤  𝟎. 𝟖𝟓 (𝟏𝟏. 𝟑𝟓 + 𝟐. 𝟐 √𝟐𝟏𝟎 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓) =
𝟏𝟑. 𝟎𝟓 𝒕𝒐𝒏𝒇 ≤ 𝟒𝟎. 𝟎𝟓 𝒕𝒐𝒏𝒇  OK 
 
 
Control de fisuración 
 
Según el artículo 9.9 de la norma E.060, se debe realizar el 
control de fisuración de la viga, calculando el parámetro Z, en 





Calculamos para pabellón A y B 
𝒁 = 𝒇𝒔 𝒙 √𝒅𝒄 𝒙 𝑨𝒄𝒕
𝟑
, donde 𝒇𝒔 =
𝑴𝒔





(𝟎. 𝟗 𝒙 𝟒𝟗. 𝟐𝟓 𝒙 𝟕. 𝟐𝟒)
= 𝟐𝟐𝟎𝟗. 𝟑𝟐𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 
𝑨𝒄𝒕 =
𝟐 𝒙 𝒚𝒔 𝒙 𝒃
𝒏
=
𝟐 𝒙  𝟓. 𝟕𝟓𝒙 𝟑𝟎
𝟐
= 𝟏𝟕𝟐. 𝟓𝟎 𝒄𝒎𝟐 
 














Cálculo de refuerzo transversal pabellón A y B 
Por confinamiento (21.5.3) 
 
 Longitud de confinamiento (21.5.3.1) 
 
   2*d = 98.50 cm 
   Lo = 100 cm 
 
Separación máxima (21.5.3.2) 
 
10*db = 15.88 cm 
24*d (est.) = 22.86 cm 
300 mm = 30 m 
 





Smáx fuera del confinamiento (21.5.3.2) 
 
Smáx= 20 cm 









 Detalle final: 
 
figura 33 - Corte de Sección de Viga 
     
 
                        
Fuente: Diseño propio. 
 
 - Diseño de Columnas, pabellón A y B 
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Desarrollaremos el diseño de la columna C-2 ubicada en la 
intersección de del eje A-A y el eje 3-3. 
Presentamos en la tabla siguiente los momentos flectores y 
cargas axiales últimas para las 9 combinaciones de cargas de 
la columna en estudio: 
 















180°(InPhi)  Pu Mu 
1  278.6429 0 
2  278.6429 -14.3092 
3  260.6438 -22.6114 
4  223.0544 -28.8304 
5  181.9745 -33.3473 
6  136.44 -36.4371 
7  115.1098 -41.3149 
8  85.7252 -44.2298 
9  34.9856 -35.834 
10  -21.5087 -21.9814 
11  -92.61 0 
0°(InPhi) Pu Mu 
1 278.6429 0 
2 278.6429 14.3092 
3 260.6438 22.6114 
4 223.0544 28.8304 
5 181.9745 33.3473 
6 136.44 36.4371 
7 115.1098 41.3149 
8 85.7252 44.2298 
9 34.9856 35.834 
10 -21.5087 21.9814 









180°(ExPhi) Pu Mu 
1 428.6814 0 
2 428.6814 -22.0142 
3 400.9904 -34.7867 
4 343.1607 -44.3545 
5 279.9608 -51.3035 
6 209.9077 -56.0571 
7 151.9473 -54.5365 
8 95.2502 -49.1442 
9 38.8729 -39.8155 
10 -23.8986 -24.4238 
11 -102.9 0 
0°(ExPhi) Pu Mu 
1 428.6814 0 
2 428.6814 22.0142 
3 400.9904 34.7867 
4 343.1607 44.3545 
5 279.9608 51.3035 
6 209.9077 56.0571 
7 151.9473 54.5365 
8 95.2502 49.1442 
9 38.8729 39.8155 
10 -23.8986 24.4238 








figura 34 - Diagrama de Interacción de Columna 
 






















figura 35 - Elevación en ETABS 
 
                                   Fuente: Diseño propio 
  
 
Ahora realizamos el cálculo de resistencia a fuerza cortante, 
usando las fórmulas del artículo 11.1 de la norma E.060 
 
ϕVn ≥ Vu 
 
Vn = Vc + Vs,  
 
La fuerza cortante máxima es Vu = 780 tonf. 
 
El cortante nominal (Vn) será igual a Vn= Vc+ Vs 
 
El concreto resiste Vc = 0.53 * (210) ^ 0.5 * 35 * 64 = 17.20 
tonf, y al aplicarle el factor de reducción de resistencia de 
ϕ=0.85, se tiene ϕVc=14.62 tonf. 
 
La resistencia nominal al cortante (Vs) será igual a: 
 
𝑽𝒔 =  






𝑽𝒔 ≈  𝟎 𝒕𝒐𝒏𝒇 
 
Por lo cual se tiene que ϕVn= ϕVc= 14.62 tonf 
 
Por lo tanto, se cumple que ϕVn ≥ Vu. 
 
Ya que se cumple esta relación, la columna necesitará estribo 
mínimo. 
 
Diseño por capacidad, pabellón A y B 
 
figura 36 - Diseño por capacidad 
 Fuente: Diseño propio                                                                                                                                                      
Localizamos  la carga axial que tendrá el mayor Mn en la 
parte inferior de la columna. 
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Tabla 47 - Cargas en la parte inferior de la columna 
TABLE:  Element Forces - 
Columns         
Story Column Output Case P V2 M2 M3 
      tonf tonf tonf-m tonf-m 
Story1 C9 Comb1 49.6988 0.0036 -0.9192 -0.0189 
Story1 C9 Comb2 42.8744 -7.7954 -0.7869 -18.727 
Story1 C9 Comb3 42.8744 -7.7954 -0.7869 -18.727 
Story1 C9 Comb4 43.6553 -0.7149 -2.3902 -1.4713 
Story1 C9 Comb5 43.6553 -0.7149 -2.3902 -1.4713 
Story1 C9 Comb6 23.6612 -7.7954 -0.3959 -18.7209 
Story1 C9 Comb7 23.6612 -7.7954 -0.3959 -18.7209 
Story1 C9 Comb8 24.4422 -0.7149 -1.9992 -1.4652 
Story1 C9 Comb9 24.4422 -0.7149 -1.9992 -1.4652 
Fuente: Diseño propio 
 




Fuente: Diseño propio 




Localizamos  la carga axial que tendrá el mayor Mn en la 
parte superior de la columna. 
 
Tabla 48 - Cargas en la parte superior de la columna 
 
TABLE:  Element Forces - Columns       
Story Column 
Output 
Case P V2 M2 M3 
      tonf tonf tonf-m tonf-m 
Story1 C9 Comb1 47.2703 0.0036 1.322 -0.0294 
Story1 C9 Comb2 40.7061 -7.7954 1.099 -4.4031 
Story1 C9 Comb3 40.7061 -7.7954 1.099 -4.4031 
Story1 C9 Comb4 41.377 -0.6617 0.5166 -0.6907 
Story1 C9 Comb5 41.377 -0.6617 0.5166 -0.6907 
Story1 C9 Comb6 22.1001 -7.7954 0.54 -4.397 
Story1 C9 Comb7 22.1001 -7.7954 0.54 -4.397 
Story1 C9 Comb8 22.771 -0.6617 -0.0423 -0.6846 
Story1 C9 Comb9 22.771 -0.6617 -0.0423 -0.6846 
 
















figura 38 - Carga axial con mayor momento nominal Mn en la 
parte superior 
 
Fuente: Diseño propio 
 
 






Vu= 27 tonf 
 
El cortante nominal (Vn) será igual a Vn= Vc+ Vs 
 
El concreto resiste Vc = 0.53 * (210) ^ 0.5 * 35 * 64 = 17.20 
tonf, y al aplicarle el factor de reducción de resistencia de 
ϕ=0.85, se tiene ϕVc=14.62 tonf. 
 
 




𝑽𝒔 =  




Asumiendo s=10 cm 
𝑽𝒔 =  
𝟎. 𝟕𝟏𝟐𝟓 ∗ 𝟐 ∗ 𝟒. 𝟐 ∗ 𝟔𝟒
𝟏𝟎
= 𝟑𝟖. 𝟑𝟎 𝒕𝒐𝒏𝒇  
 
 
Finalmente se tiene que ϕVs=32.56 tonf 
 
Por lo cual se tiene que ϕVn= ϕVc + ϕVs = 14.62 + 32.56 = 
47.18 tonf 
 
Por lo tanto, se cumple que ϕVn ≥ Vu. 
 
Ya que se cumple esta relación, la columna necesitará estribo 
mínimo. 
 
La norma E060 exige colocar estribos de confinamiento en 
una longitud que sea la mayor de: 
 
• ln/6 = 300cm/6 = 50 cm 
• h >= 50 cm 
• 60 cm 
 
Por lo que la longitud de confinamiento en cada extremo de la 
columna será 60cm. 
 
El espaciamiento máximo So no debe exceder de: 
 
• b/2 = 35/2 = 17.50 cm 
• 8db = 8 * 0.95 = 7.60 cm 
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• 10 cm 
 
Tomamos 10 cm de separación, por lo tanto, empleamos 
estribo de Ø 3/8”: 1 a .05, 6 @ .10 en ambos extremos. 
 
Para el tramo central de la columna disponemos estribos con 
la separación de 20 cm para que sea capaz de soportar la 
fuerza cortante asociada al desarrollo de las resistencias 
máximas probables en flexión. 
                                  Detalle final: 
 
                     figura 39 - Corte de Sección de Columna 
 
                              Fuente: Diseño propio 
 
 
 - Diseño de muros de albañilería, Pabellón Ay B 
 
Se procedió a analizar y diseñar el muro de albañilería Y1 




                                    figura 40- Muro de albañilería Y1
     
                                    Fuente: Diseño propio 
 
 
• Verificación de esfuerzo axial máximo, Pabellón A y B 
 
Según norma el esfuerzo axial máximo (σm) producido por la 



















𝟔. 𝟏𝟓 𝒙 𝟎. 𝟐𝟑
≤ 𝟎. 𝟐 𝒙 𝟓𝟎𝟎 𝒙 [𝟏 − (
𝟐. 𝟐𝟎







𝟔. 𝟏𝟓 𝒙 𝟎. 𝟐𝟑
≤ 𝟗𝟐. 𝟓𝟑   
 




• Control de fisuración 
 
Se procedió a verificar que la resistencia al corte del muro (Vm) 
del muro de albañilería cumpla con la siguiente relación: 
 
𝑽𝒆 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝑽𝒎 
 
𝑽𝒎 = 𝟎. 𝟓𝟎 . 𝒗
′𝒎 .𝜶 . 𝒕 . 𝑳 + 𝟎. 𝟐𝟑.𝑷𝒈  
 Dónde: 
 






   
o 𝜶 =




 𝒙 𝑳 =  
𝟑𝟏.𝟒𝟑
𝟑𝟔.𝟎𝟗
 𝒙 𝟔. 𝟏𝟓 = 𝟓. 𝟑𝟔 ≈ 𝟏. 𝟎𝟎  
o 𝑽𝒆 = 𝑭𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 = 𝟑𝟏. 𝟒𝟑 𝑻𝒐𝒏𝒇  
o 𝑴𝒆 = 𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 = 𝟑𝟔. 𝟎𝟗 𝑻𝒐𝒏𝒇.𝒎 
o 𝑷𝒈 = 𝟏𝟎𝟎% 𝑷𝑫+ 𝟓𝟎% 𝑷𝑳 =  𝟏𝟓. 𝟕𝟎 𝑻𝒐𝒏𝒇  
 
𝑽𝒎 = 𝟎. 𝟓𝟎 𝒙 𝟖𝟎. 𝟔𝟐 𝒙 𝟏 𝒙 𝟎. 𝟐𝟑 𝒙 𝟔. 𝟏𝟓 + 𝟎. 𝟐𝟑 𝒙 𝟏𝟓. 𝟕𝟎
= 𝟔𝟎. 𝟔𝟑 𝑻𝒐𝒏𝒇  
 
𝟑𝟏. 𝟒𝟑 𝑻𝒐𝒏 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓 𝒙 𝟔𝟎. 𝟔𝟑 
 











 figura 41- Fuerzas Ve y Me del muro de albañilería 
 
Fuente: Diseño propio 
 
• Cálculo de las fuerzas de diseño del muro, pabellón A y 
B 
 
Para el diseño del muro se debe hallar las fuerzas de diseño 
Vu y Mu, los cuales se obtienen multiplicando los valores de 
V y Me por un factor de amplificación β.  
 










𝜷 = 𝟐 
 
o Vu = 31.43 x 2 = 62.86 tonf 




• Verificación de la necesidad de colocar refuerzo 
horizontal 
 
Para que un muro lleve refuerzo horizontal se debe cumplir 
una de las siguientes condiciones: 
 
o 𝑽𝒖 ≥ 𝑽𝒎 
o 𝜹 =  
𝑷𝒎
𝑳 𝒙 𝒕
≥ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝒇′𝒎, 𝑷𝒎 = 𝑷𝑫+ 𝑷𝑳 
o 𝟔𝟐. 𝟖𝟔 ≥ 𝟔𝟎. 𝟔𝟑 𝑻𝒐𝒏 Si necesita 
o 𝜹 =  
𝟏𝟔.𝟕𝟓
𝟔.𝟏𝟓 𝒙 𝟎.𝟐𝟑
≥ 𝟐𝟓,      𝟏𝟏. 𝟖𝟓 ≥ 𝟐𝟓  No necesita 
 
Se colocará barras de ϕ=1/4”, a una separación “s” dictada 
por: 
 
𝒔 =  
𝑨𝒗
(𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝒕)
=
𝟎. 𝟑𝟐
(𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝟐𝟑)
= 𝟏𝟑. 𝟗𝟏 𝒄𝒎   
 




𝑵° 𝒉𝒊𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔 =  
𝟏𝟑. 𝟗𝟏
𝟏𝟎
= 𝟏. 𝟑𝟗 𝒄𝒎 ≈ 𝟐  
 
Según el artículo 27.1 de la norma E.070, en edificaciones de 
más de tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel 
serán reforzados horizontalmente, por lo cual se tendrá que 
usar 1 ϕ1/4” @ 2 hiladas. 
  
• Diseño de los elementos de confinamiento 
 




 figura 42 - Fuerzas internas en columnas de confinamiento 
 
 Fuente: Diseño propio 
 
 Por lo cual tenemos que: 
  





= 𝟏𝟓. 𝟏𝟔 𝑻𝒐𝒏𝒇 
 
 Columnas extremas 
 
      𝑽𝒄 = 𝟏. 𝟓 𝒙 
𝟔𝟎.𝟔𝟑 𝒙 𝟔.𝟏𝟓
𝟔.𝟏𝟓 𝒙 (𝟑+𝟏)
= 𝟐𝟐. 𝟕𝟒 𝑻𝒐𝒏𝒇 
 
o Cálculo de la carga gravitacional (Pc) 
 



























𝟕. 𝟖𝟓 𝑻𝒐𝒏𝒇 
 
 
            Columnas extremas 
 
𝑷𝒄𝒅𝟏 = (


































  Por lo cual la carga gravitacional (Pc) será: 
  
  Columna externa (C1) = 3.93 Tonf 
 
  Columna interna (C2) = 7.85 Tonf 
   








o Fuerzas de compresión y tracción en columnas de 
confinamiento 
 





𝒙 𝑽𝒎 𝒙 𝒉 
 
𝑴 = 𝟕𝟐. 𝟏𝟖 −
𝟏
𝟐
𝒙 𝟔𝟎. 𝟔𝟑 𝒙 𝟐. 𝟐 =  𝟓. 𝟒𝟗 𝑻𝒐𝒏𝒇.𝒎 
 











  La carga de tracción (T) será: 
 
  Columna externa (C1) = 0 Tonf 
 
  Columna interna (C2) = 13.84 Tonf 
 
  Columna externa (C3) = 0 Tonf 
 
 
La carga de compresión (C) será: 
  
  Columna externa (C1) = 4.83 Tonf 
 
  Columna interna (C2) = -3.00 Tonf 
 




o Diseño de elementos de refuerzo 
 
Se diseñará la columna externa inferior (C1). Para ello se 
calculará el área de acero (As), el cual es la suma del área de 
acero por corte fricción (Asf) con el área de acero por tensión 
(Ast) 
                                                                                                                             
                                 figura 43 - Refuerzo vertical 
 
   Fuente: RNE 
  𝑨𝒔𝒇 = 
𝟐𝟐.𝟕𝟒
𝟒.𝟐𝟎𝒙𝟎.𝟖𝟎𝒙𝟎.𝟖𝟓
= 𝟕. 𝟗𝟔 𝒄𝒎𝟐   
        
  𝑨𝒔𝒕 =  
𝟎
𝟒.𝟐𝟎𝒙𝟎.𝟖𝟓
= 𝟎 𝒄𝒎𝟐  
 




𝟎.𝟏 𝒙 𝟎.𝟐𝟏 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟗𝟎
𝟒.𝟐
= 𝟏𝟑. 𝟓 𝒄𝒎𝟐  
 
  Posteriormente se verifica si el área del núcleo 
(An) se comprime. 
 







figura 44 - Área de núcleo de la columna 
 
Fuente: Diseño propio 
 
 







𝑨𝒏 =  𝟐𝟕. 𝟕𝟏 +
𝟒. 𝟖𝟑
𝟎. 𝟕𝟎 − 𝟐𝟕. 𝟕𝟏𝒙𝟒. 𝟐𝟎
𝟎. 𝟖𝟓𝒙𝟎. 𝟖𝟎𝒙𝟎. 𝟐𝟏𝟎
= 𝑵𝒐 𝒔𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒊𝒎𝒆 
 
 
o Diseño de estribos de confinamiento 
 
Los estribos de las columnas de confinamiento podrán ser ya 
sea estribos cerrados con gancho a 135°, estribos de 1 ¾ de 
vuelta o zunchos con ganchos a 180º. 
 
En los extremos de las columnas, en una altura no menor de 
45 cm o 1.5d (por debajo o encima de la solera, dintel o 
sobrecimiento), deberá colocarse el menor de los siguientes 




figura 45 - Separación de estribos 
 
                         Fuente: Diseño propio 
       
 






= 𝟖. 𝟔𝟔 𝒄𝒎 
 
o 𝑺𝟐 = 
𝟐𝒙𝟎.𝟕𝟏𝒙𝟒.𝟐𝟎
𝟎.𝟏𝟐𝒙𝟐𝟐𝒙𝟎.𝟐𝟏𝟎
= 𝟏𝟎. 𝟕𝟔 𝒄𝒎 
 
o 𝑺𝟑 = 
𝟐𝟐
𝟒
= 𝟓. 𝟓 𝒄𝒎 
 
o 𝑺𝟒 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 
 
Se colocará estribos de 3/8”: 1@0.05, 6@ cada 0.10, resto 
@0.20 
 
- Diseño Cimentación 
 
La capacidad admisible del terreno es 10 tonf/m2. 
La profundidad de desplante, medida desde el nivel de piso 
terminado será 1.40m. 
El siguiente esquema se muestra el modelo en SAFE y 




                                  figura 46-Planta de cimentación 
 
                                Fuente: Diseño propio       
     
                      figura 47-Esfuerzos provenientes de la combinación D+L 
 
                                  Fuente: Diseño propio 
 
Nota: El esfuerzo admisible del terreno es 10.0 tonf/m2. La 
norma permite amplificar en un 30% cuando actúa el sismo 
por lo cual se debe comparar con 13.0 tonf/m2. El esfuerzo 
máximo en la figura 31 es de 12.28 tonf/m2, obteniendo que 







Diseño de zapata 
 
Para el diseño de las zapatas se utilizó el programa SAFE 
para determinar la cantidad de acero que necesita la zapata 
para soportar los esfuerzos a los que serán sometidos. Para 
ello se verificará la zapata Z-5, ubicada en la intersección del 
eje A-A y el eje 3-3. 
 
figura 48 - Momentos provenientes de la combinación 
D+L+SX en ambas direcciones de la zapata 
 
  fuente: diseño propio 
 
Se tiene que: 
 
Mux = 7.00 tonf-m 
 




Se dispone a calcular el acero requerido de la zapata en 
ambas direcciones.  
f’c = 210 kg/cm2                                  ∅ = 𝟎. 𝟖𝟓  
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fy = 4200 kg/cm2 
ρmín = 0.0018 
bx = 220 cm 
by = 180 cm 
d = 60 – 7.5 cm = 52.5 cm 
Dirección X  
 
Mux = 7.00 tonf-m 
Primer tanteo: a=d/5, a=10.5 cm 
As = 4.15 cm2           a=0.44 
Segundo tanteo: a=0.44 cm 




Muy = 5.49 tonf-m 
Primer tanteo: a=d/5, a=10.5 cm 
As = 3.25 cm2           a=0.43 
Segundo tanteo: a=0.43 cm 








Acero mínimo 1 = ρ x b x d = 0.0018 x 220 x 52.5 = 20.79 cm2 
 
Acero mínimo 2 = ρ x b x d = 0.0018 x 180 x 52.5 = 17.01 cm2 
 
 
Se debe utilizar el acero mínimo. 
 
Usando barras de 5/8” (As=1.98 cm2) 
 
S= 1.98/20.79 X 220 = 20.95  cm 
 
Usando barras de 5/8” (As=1.98 cm2) 
 
S= 1.98/17.01 X 180 = 20.95  cm 
 
S= 20 cm 
 
        figura 49 - Disposición del acero en la zapata 
 




Una vez obtenido el momento en ambas direcciones se 
verificó que la zapata    Z-5 requerirá refuerzo con barras de 
ϕ5/8” en la parte inferior cada 20 cm y barras de ϕ1/2” en la 
parte superior cada 20 cm. 
figura 50- Detalle típico de zapata 
 
                                Fuente: Diseño propio 
figura 51- Detalle del acero en las zapatas 
 






Verificación por cortante 
 
Se debe cumplir la siguiente condición en ambas direcciones: 
 
𝑽𝒖 ≤  ∅𝑽𝒄 
 
En la dirección X: 𝑽𝒖𝒙 ≤  ∅ (𝟎. 𝟓𝟑 √𝟐𝟏𝟎 𝒙 𝟐𝟐𝟎 𝒙 𝟓𝟐. 𝟓) =
𝟏𝟏. 𝟓𝟒 ≤ 𝟕𝟓. 𝟒𝟎𝑻𝒐𝒏𝒇   OK 
 
En la dirección Y: 𝑽𝒖𝒚 ≤  ∅ (𝟎. 𝟓𝟑 √𝟐𝟏𝟎 𝒙 𝟏𝟖𝟎 𝒙 𝟓𝟐. 𝟓) =
𝟕. 𝟖𝟓 ≤ 𝟕𝟐. 𝟓𝟖 𝑻𝒐𝒏𝒇   OK 
 
figura 52 - Cortantes provenientes de la combinación 
D+L+SY en ambas direcciones de la zapata. 
 
                                  Fuente: Diseño propio 
 
 
Verificación por punzonamiento 
 
Debido a que se colocaron vigas de cimentación, ninguna 





Verificación por aplastamiento 
 
Esfuerzo de aplastamiento actuante: 
 
PD = 25507.44 kg 
PL = 8228.44 kg 
 
f= Pu/ A1 = (1.4 x 25507.44 + 1.6 x 8228.44) kg / 2450 cm2 = 
19.95 kg/cm2  
 
Esfuerzo de aplastamiento resistente: 
 
𝒇 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 =  ∅ ∗  √
𝑨𝟏
𝑨𝟐
 ∗ (𝟎. 𝟖𝟓𝒇′𝒄)
= 𝟎. 𝟔𝟓 ∗  √
𝟐𝟐𝟎𝒙𝟏𝟖𝟎
𝟐𝟒𝟓𝟎
 ∗ (𝟎. 𝟖𝟓𝒇′𝒄)
= 𝟒𝟔𝟔. 𝟒𝟔 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 
 
𝒇 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆 =  ∅ ∗  𝟐 ∗ (𝟎. 𝟖𝟓𝒇′𝒄) = 𝟎. 𝟔𝟓 ∗  𝟐 ∗ (𝟎. 𝟖𝟓𝒇′𝒄)
= 𝟐𝟑𝟐. 𝟎𝟓  𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 
 
f actuante = 19.95 kg/cm2 < f resistente = 232.05 kg/cm2   OK  
 
Diseño de viga de cimentación 
 
Se verificará la viga de cimentación ubicada en el eje 3-3, 
entre el eje A-A y eje C-C. 




figura 53 - Momento negativo en viga de cimentación 
 
Fuente: Diseño propio 
Una vez obtenido los momentos, se puede calcular el área de 
acero requerido de la misma forma que se hizo con la viga 
peraltada. 
 
Diseño por flexión 
Tabla 49 - Diseño por flexión de viga de cimentación 
Acero negativo 
 
1. Propiedades de los Materiales 
    
f'c= 210 kgf/cm2 
Resistencia máxima a compresión del 
concreto 
Ec= 217370.6512 kgf/cm2 




     
β1= 0.85 Depende del Tipo de Concreto 
  
Es= 2000000 kgf/cm2 Módulo de Elasticidad del Acero 
 
fy= 4200 kgf/cm2 Esfuerzo de Fluencia del Acero 
 
Ey= 0.0021 
     
       
2. Propiedades Geométricas del Elemento 
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b= 30 cm Ancho del Alma de la Viga 
 
h= 50 cm Altura de la Viga 
  
rec= 5.74625 cm2 









     
 
  
     
3. Fuerzas de Diseño o Resistencia Requerida 
(Ru) 
   
Mu= 9.18 ton-m Momento Último para Diseño 
 
       
4. Características de Diseño  
    
phi= 0.9 
 
Factor de Reducción de la 
resistencia 
 
Mn= 10.20 tonf-m Momento Nominal Requerido de la Sección 
       
5. Cálculos Previos  
     




    
       
Cc= 24294.17 Kgf 
Compresión resultante del 
concreto 
 
       
6. Acero Requerido 
     















1. Propiedades de los Materiales 
    
f'c= 210 kgf/cm2 
Resistencia máxima a compresión del 
concreto 
Ec= 217370.6512 kgf/cm2 




     
β1= 0.85 Depende del Tipo de Concreto 
  
Es= 2000000 kgf/cm2 Módulo de Elasticidad del Acero 
 
fy= 4200 kgf/cm2 Esfuerzo de Fluencia del Acero 
 
Ey= 0.0021 
     
       
2. Propiedades Geométricas del Elemento 
   
b= 30 cm Ancho del Alma de la Viga 
 
h= 50 cm Altura de la Viga 
  
rec= 5.9425 cm2 









     
3. Fuerzas de Diseño o Resistencia Requerida 
(Ru) 
   
Mu= 0 ton-m Momento Último para Diseño 
 
       
4. Características de Diseño  
    
phi= 0.9 
 
Factor de Reducción de la 
resistencia 
 
Mn= 0 tonf-m Momento Nominal Requerido de la Sección 
       
5. Cálculos Previos  
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Cc= 0 Kgf 
Compresión resultante del 
concreto 
 
       
6. Acero Requerido 
     




Cálculo de acero mínimo 
 
 
Según la norma E0.60 las secciones rectangulares deben 
tener un área mínima de refuerzo por tracción determinada 




𝟎. 𝟕 𝒙 √𝟐𝟏𝟎
𝟒𝟐𝟎𝟎
 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟒. 𝟐𝟓 = 𝟑. 𝟐𝟏 𝒄𝒎𝟐 
 
Negativo: As requerido = 5.78 cm2   > Asmin= 3.21 cm2   (Usar 
acero requerido) 
Positivo: As requerido = 0 cm2   >  Asmin= 3.21 cm2      (Usar 
acero mínimo) 
 
Diseño por cortante 





Fuente: Diseño propio 
Tenemos que según el análisis de la viga en SAFE el cortante 
último (Vu) es de 1.17 tonf. 
 
Se procede a calcular el cortante del concreto (Vc): 
 
𝑽𝒄 =  𝟎. 𝟓𝟑 𝒙 √𝒇′𝒄 𝒙 𝒃 𝒙 𝒅 
 
𝑽𝒄 =  
𝟎. 𝟓𝟑 𝒙 √𝟐𝟏𝟎 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟒. 𝟐𝟓
𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟎. 𝟐𝟎 𝒕𝒐𝒏𝒇 
 
𝑽𝒖 ≤  ∅ (𝑽𝒄 + 𝟐, 𝟐 √𝒇′𝒄 𝒙 𝒃 𝒙 𝒅)   
 
𝟏. 𝟏𝟕 ≤  𝟎. 𝟖𝟓 (𝟏𝟎. 𝟐𝟎 + 𝟐. 𝟐 √𝟐𝟏𝟎 𝒙 𝟑𝟎 𝒙 𝟒𝟒. 𝟐𝟓) =
𝟏. 𝟏𝟕 𝒕𝒐𝒏𝒇 ≤  𝟒𝟐. 𝟑𝟑 𝒕𝒐𝒏𝒇  OK 
 
Cálculo de refuerzo transversal 




 Longitud del primer confinamiento  
 
   1.5*d = 66.38 cm 
   Lo = 70 cm 
 
Separación máxima del primer confinamiento  
 
Smáx= d/4=11.06 = 10 cm 
 
Como ya tenemos 1 @0.05, entonces colocamos estribos: 
 
#estribos = (70-5)/10 =  7 estribos 
 
Longitud del segundo confinamiento 
 
4*d = 177 cm 
   Lo = 180 cm 
 
Separación máxima del segundo confinamiento  
 
Smáx= d/2=22.13 = 20 cm 
 
A la distancia L=180-70= 110cm colocamos estribos: 
 
#estribos = 110/20 = 6 estribos 
 








 Detalle final:  
 
figura 55 - Corte de Sección de Viga de Cimentación 
 
     Fuente: Diseño propio 
 


























Se ha procedido a aplicar cargas muertas y vivas en la 
vigueta, realizando además la debida alternancia de cargas 
vivas. Obteniendo los siguientes momentos máximos 
positivos y negativos respectivamente.       
 
figura 56 - Diagrama de momentos a partir de la envolvente 
Fuente: Diseño propio 
Momento máximo negativo: 
M (+) TRAMO 5-6 = 0.94 tonf.m 
 
Metrado de cargas 
  CARGA VIVA    valor   unidades 
Sobrecarga = 250 kg/m2 
CARGA MUERTA      
Pesos de acabados = 100 kg/m2 
Peso de losa = 300 kg/m2 
TOTALDE CARGAS MUERTAS 
=  400 kg/m2 
Ancho tributario = 0.4 m 
CARGAS DISTRIBUIDAS     
WD =  160 kg/m 
W L =  100 kg/m 
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Momento máximo positivo: 
M (+) TRAMO 5-6 = 0.71 tonf.m 
Si bien la vigueta es de sección transversal “T”, esta trabaja 
en ambos casos para momentos positivos y negativos, como 
si se tratara de una sección rectangular. Es decir, para 
momentos positivos se tendrá una sección con una base igual 
a 0.40m y peralte efectivo de 0.175m, mientras que para 
momentos negativos se tendrá una sección con base igual a 
0.10m y peralte efectivo de 0.175m 
 
figura 57 – Area tributaria en vigueta 
 
 
Fuente: Diseño propio 
H
SA f= b d

b  = 0.40














figura 58 - Acero mínimo y acero balanceado en aligerados 
 
fuente: Diseño propio 
Se observa que para una losa de 20 cm de espesor tenemos: 
As+ min: 0.41 cm2 





efectivo(d) Ig cm4 M+cr Kg-m M+cr Kg-m A+s min A-smin A+sb A-sb
0.17 0.14 7275 185 370 0.34 0.91 9.35 2.97
0.2 0.17 11800 260 505 0.41 1.01 10 3.61
0.25 0.22 22700 405 750 0.53 1.15 11.05 4.67
0.3 0.27 38430 580 1030 0.65 1.28 12.11 5.74
Según la Norma E-060 el acero mínimo debe ser tal que garantize una 
resistencia mínima  tal que:
El coeficiente de seguridad de 1.2, combinado con el facto de reducción de la 
resistencia(ø=0.9) utilizado en el diseño por flexión, resulta en un factor de seguridad 
grobal cercano a 1.33
Acero Mínimo y Acero Balanceado en Aligerados
La tabla siguiente resume las propiedades de una vigueta típica. Se indica ademas los 
acéros mínimos y balanceados
Vigueta típica f´c=210 kg/cm2    fy=4200 kg/cm2
ø   ≥  .  𝑐+
ø   ≥  .  𝑐-
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Cálculo de acero para momento positivo 
Tramo 5-6 
Mu = 0.71 tonf.m 
f’c = 210 kg/cm2 
fy = 4200 kg/cm2 
B1 = 0.85 
Rec = 2.5 cm  
b = 10 cm 
d = 20 – 2.5 = 17.5 cm 
 
Primer tanteo: a=d/5, a=3.5 cm 
As = 1.26 cm2           a=2.97 
Segundo tanteo: a=2.97 cm 
As = 1.24 cm2           a=2.92 
 
Se observa que el As requerido es mayor que el As mínimo 
de 0.41 cm2, por lo cual se usó una barra de 1/2”, teniendo 
así: 






Cálculo de acero para momento negativo 
Tramo 5-6 
Mu = 0.94 tonf.m 
f’c = 210 kg/cm2 
fy = 4200 kg/cm2 
B1 = 0.85 
Rec = 2.5 cm  
b = 40 cm 
d = 20 – 2.5 = 17.5 cm 
Primer tanteo: a=d/5, a=3.5 cm 
As = 1.67 cm2           a=3.93 
Segundo tanteo: a=3.93 cm 
As = 1.70 cm2           a=3.99 
 
Se observa que el As requerido es mayor que el As mínimo 
de 1.01 cm2, por lo cual se usó una barra de 1/2”, más un 
refuerzo de 1/2”, teniendo así: 





Diseño por Cortante 
 
 
• Escogemos el tramo 1-7 
 figura 59 - Diagrama de cortante ultimo 
 
 
Fuente: Diseño propio 
 
Sabiendo que ØVc = 1.22 Tonf 
 
Cortantes máximo a una distancia d=32 cm de los apoyos: 
 
 
V máx (-) = 0.96 tonf  < 1.22 tonf   OK 
 








recubrim. = 0.03 m
d= 0.17 m
f ' c = 210 Kg/cm2
Vc = 1.22 Tn-m
Nota: Verificar cortante a una distancia de la "cara del apoyo + d" es decir a 15+17=32 cm de los apoyos
Si L= 5.275 , se descuenta 0.32 y la distancia a verificar cortantes es  4.955
Verificacion al Corte
( )dbwcfviguetasVc **´*53.0*85.0*1.1_ =
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Disposición de acero para losa aligerada: 
 
figura 60 -Detalle de acero de refuerzo en losa aligerada. 
 



























El procedimiento del estudio topográfico dejo considerar el lugar donde se va a 
realizar este proyecto lo cual se verifico que el terreno es llano, este resultado 
se parece bastante al de campos donde coincide que el terreno es también  
llano y no requiere llevar a cabo cortes ni rellenos para poder tener un terreno 
correcto para comenzar a edificar. 
Por otro lado, Medina y Viamonte tiene una topografía plana con pequeñas 
superficies de terreno con atentos notables que están en la parte posterior del 
colegio.  
Al tener cercanía al rio Chili, el tipo de suelo está en terrazas aluviales que 
dejaron depósitos de cantos rodados en la hondura y superficialmente suelo 
más ligero de arenas y limos - arcillas de poca hondura. 
Por la región de localidad se prioriza una aptitud portante con valores promedio 
entre 2.22 kgf/cm2 y 2.9kgf/cm2, en relación de la localidad de la composición.  
El diseño arquitectónico ayudo proyectar los próximos ocho espacios, 
dirección, biblioteca, salón de cómputo, laboratorios, salas 1ro. a 5to. año de 
educación secundaria y estacionamiento más baños para instructores y 
estudiantes más los baños para discapacitados, su rampa y tomando en cuenta 
la ventilación e iluminación, de la misma forma que Días que le permitió 
planificar la proporción de 6 ambientes escolares, cumpliendo con la normativa 
técnica del ministerio de educación en cuanto respecta a edificaciones de 
Instituciones educativas.  
Por otro lado, Ruiz en su proposición “Diseño estructural de la Institución 
Educativa. Manuel González Prada - Nivel principal, distrito de Quiruvilca, 
Santiago De Chuco - La Libertad”, sugiere el diseño estructural de una 
edificación destinada para objetivos académicos, el cual se desarrolló desde el 
emprendimiento de arquitectura ya llevado a cabo, conformado por ambientes 
premeditados para salas, bibliotecas, salas de cómputo, baños para alumnos 
varones y damas, coliseo etc. ambientes; este proyecto se construyó sobre un 
área de 3,858.02m2.  
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En el estudio de la mecánica de suelo se nos ayudó comprender las 
características de cada calicata obtenida del terreno, con el objetivo de 
investigar la capacidad portante del suelo el cual nos lanzó un promedio 
1.52kg/cm2. En tanto que en la de Saavedra les arrojo una aptitud portante de 
0.91kg/cm2 en el cual debieron llevar a cabo actualizaciones en el terreno. 
El diseño estructural y el Predimensionamiento se llevó a cabo a partir de 
respetar las normas técnicas peruanas E.060 y E.030 consiguiendo como 
resultado un espesor para aligerado de 0.20 m, para vigas primordiales de 0.30 
x 0.55 m, para vigas secundarias 0.30 x 0.45 m, columnas de 0.45 x 0.45 m de 
la misma manera que Campos que usaron las normas E.030 y E.060, 
consiguieron datos semejantes cumpliendo con las pautas de estas normas. El 
análisis sísmico dinámico y estático consintió comprender el accionar de las 
construcciones, en relación a las composiciones de la norma E 060, el cual nos 
resulta que las distorsiones angulares están entre 0.006, resultados parecidos 
tuvo Dellacasa al tener la distorsión angular inferiores a 0.007 para pórticos el 
cual está cumpliendo con los parámetros propuestos por la Norma E 030.  
Con lo referente al  diseño de las  cimentaciones se llegó a la conclusión que 
las zapatas sean recluidas céntricas puesto que no existe  inconvenientes con 
respecto a los espacios, lo cual se tomó en cuenta un diseño cuadrado 
considerando las dimensiones de 1.45m x 1.45m, en contraste  con Osorio 
definieron  zapatas rectangulares y vigas para cimentación en forma de T. 
Carcausto por su lado refiere que para el análisis  estructural se ha apoyado  
del programa SAP 2000  para realizar el modelamiento del proyecto. Para la 
respuesta del modelamiento frente a un sismo se utilizó el procedimiento 
estático y dinámico seudo espectral. Con respecto al diseño, se le definieron 
las vigas de 0.30 x 0.50 m. para contemplar longitudes de 6.30 m, las vigas 
están adaptadas al sistema de columnas de 0.40 x 0.50 m., el aligerado está 
en solo una dirección, en la cimentación se ha diseñado un sistema de zapatas 
conectadas debido al tipo de suelo y a su aptitud portante. Para la situación de 
la verificación por medio de programa ETABS 16.2.0 se pudo hacer un  análisis 
dinámico como estático, por medio de la utilidad del mismo con información 
obtenida de los planos o tomados de las normas establecidas por el RNE, por 
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la cual se consiguieron, las masas de los entre pisos de las construcciones, la 
cortante basal y su distribución en los entre pisos, la confirmación del sistema 
estructural por medio de la verificación del porcentaje de absorción de cortantes 
en las bases de las construcciones, las derivas elásticas mayores y las 
rigideces de entre piso de cada composición, todos los resultados fueron útiles 
para con el  desarrollo de autenticidad de acuerdo con la Norma E-030-2018, 
el usar este programa para la verificación de la composición además fue llevado 
a cabo por Dellacasa, quienes concluyeron que el software ETAB ayudo a  
mejorar los logros  del análisis sísmico gracias a las iteraciones consecutivas 
que se han realizado para llegar a superiores objetivos en un tiempo corto. Por 
su lado Nicho concluyo que el programa ETABS, fue usado para considerar la 
composición didáctica de su correspondiente exploración, desempeña con los 
planes y normas técnicas para el análisis sismo resistente, considerando las 
pautas de la normativa actualizada al instante de su exploración. Además, 
RUIZ, descubrió que, a lo largo del análisis de secuencia constructiva, ETABS 
resolvió las solicitaciones que se colocaron en los elementos de la construcción, 
teniendo un análisis estático no lineal. Para las columnas y muros. En la 
situación de las vigas, el software calculó las cargas por el método del sector 
tributaria, por lo cual fue viable usar los resultados de los diseños automáticos 
(que se expone como superficies o cuantías de acero) para conseguir de forma 
directa y de forma ligera el armado de acero para los elementos. 
En el primer objetivo logrado hasta ahora, en la cual se halló  el tipo de terreno, 
la categorización del perfil del terreno y la zonificación natural del lugar donde 
se encuentra ubicado la institución educativa  teniendo un resultado de un suelo 
limo arenoso, clasificado y determinado como un contorno de suelo tipo S2 con 
componentes Tp= 0.60 y Tl=2.00 y situado en la región 3 con un Z=0.35, todo 
lo mencionado de acuerdo con la Norma E-030-2018, estos resultados son 
comparables con los obtenidos por HUAMAN quien determinó los coeficientes 
Z: 0.45 para la zonificación del tipo 4, U: 1.5 C: 2.5, S: 1.05, R: 3 y 8, estos 
parámetros los definió de acuerdo con la Normativa E.030 2016, la cual cabe 
indicar que en relación a estas pautas no hay una alteración entre la edición 
más reciente y la previo de la norma, por su lado CRUZ y PECORI, encontraron 
que el dato de zonificación de la Norma Técnica Peruana E030-2016 arrojo un 
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resultado de z4 = 0.45g y para la Nch 433-2012 un valor de z2= 0.30g, por lo 
cual se contó con más grande riesgo sísmico ya que tienen la posibilidad de 
ocurrir sismos de más grande intensidad. Campos por su lado refiere que llevó 
a cabo el procedimiento de análisis y diseño de los diseños estructurales con 
los parámetros de la norma E.020 para cargas, E.030 para diseño sismo fuerte, 
E.050 para pisos y cimentaciones y E.060 para concreto armado. Se concluye 
que esta edificación es de esencial consideración e importancia para el avance 




























El levantamiento topográfico se llevó a cabo dentro de un terreno plano, para 
todo el sector de la institucione educativa Santa Rosa de Yamobamba, donde 
se logró obtener un área de 3022m2. La parte del diseño arquitectónico cuenta 
con 8 ambientes para (aulas, biblioteca, computo, laboratorio), diseñándose 
además servicios higiénicos para estudiantes y profesores.  El estudio de 
mecánica de suelos mostro la categorización SUCS y AASHTO para el sector 
del emprendimiento la cual es tipo CL y A4 respectivamente, de igual modo 
puso en manifiesto la capacidad portante del terreno de 1.50 kg/cm2 con un 
aspecto de seguridad de 3 que muestra para la cimentación. Se llevó a cabo el 
estudios de mecánica de suelos, el Predimensionamiento de las losas 
aligeradas, vigas y columnas, el cual permitió comprender que en lo que 
respecta al diseño de losas aligeradas se obtuvo una altura 0.20m, en lo que 
son las vigas principales se determinó una sesión de medidas de 0.30 x 0.55 m 
y en lo que son vigas secundarias se obtuvo una sección de  0.30 x 0.50 m, y 
para las dimensiones de las columnas se diseñó hasta 4 tipos de columnas 
siendo las principales  0.90x 0.30 y la otra de 0.70 x 0.35 esta última se le dio 
5 centímetros más a la sección corta siendo de 35 céntimos y lograr la longitud 
de apoyo requerida. Se procedió a realizar el análisis sísmico estático y 
dinámico por lo cual facilita comprender que la cortante basal es de 210.6tn y 
los desplazamientos relativos mayores son desde 0.0070 a 0.0058 en las 
distintas zonas en que se fraccionan las construcciones, donde se señaló que 
el límite más elevado en concreto armado es 0.008.  Se llevó a cabo el diseño 
de la zapata, para lo cual precisó que las construcciones se usaron zapatas 
entre 1.45m x 1.45m.  Se han realizado todos los planos estructurales para los 
salones de acuerdo al diseño, su diseño estructural y datos, en la escala de 









Crear las construcciones de concreto armado con amortiguamientos según con 
la utilidad de la composición, para tener desplazamientos significativos al 
calcular los espectros de interfaz.  
- Crear con la cortante ultima (Vu) para las vigas, debido a que van a estar en 
funcionalidad a los instantes nominales por lo tanto brindara más grande 
resistencia al elemento y se impide las fallas por fragilidad. 
 - Designar expertos idóneos y competentes para la ejecución y supervisión de 
los procesos constructivos. 
 - Respetar el planteo y diseño en el emprendimiento salvo mejor parecer. - Es 
primordial que antes de comenzar a realizar un levantamiento topográfico se 
logre tener un concepto sobre la localidad de las cotas de referencia, donde es 
fundamental pintar todos los puntos y de esta forma perduren toda la 
exploración.   
- Es aconsejable usar el ensayo de penetración nivel (SPT), debido a que los 
resultados completados en este análisis son tomados para alguna clase de 
suelo.   
- Se sugiere para lograr un óptimo diseño estructural hay que acatar el RNE.   
 - Es aconsejable para realizar el análisis de una estructura se prefiera el uso 
de un software que cuente con afinidad con el programa AutoCAD, y así de 
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Plano general - planta 
 
 
Plano cerco perimétrico 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
